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Radio. Dawniej tajemnicze to słowo wzbudzało w każdym ża- 
' interesowanie i podziw. 

To już należy do przeszłości. 

Obecnie radiotechnika przestała być już źdietimiój i jest do- 
_ stępna dla wszystkich. Zostało jednak zainteresowanie zagadnie- 
niami z radiotechniki. W Polsce Ludowej dziesiątki tysięcy - 
młodych radioamatorów ma ułatwione zadanie. Pomaga im bo- 
wiem w tym zakresie bogata literatura techniczna, kluby szkolne 
' 1L.P.Ż. Niekiedy jednak początkujący radioamatorzy, przeważ- 
z nie nie zrzeszeni, napotykają w swych pracach na trudności 
'" wynikające z nieznajomości podstaw radiotechniki. Jednakże ce- 


= lem każdego początkującego radioamatora jest samodzielne 


' zmontowanie chociażby jak najprostszego aparatu odbiorczego, 
a zatem aparatu kryształkowego. Należy więc im zadanie to w ja- 
_ kikolwiek sposób ułatwić. Pomoc w tym przypadku nie będzie 
jednak polegała jedynie na podaniu gotowej recepty na montaż, 
lecz powinna przede wszystkim zmierzać w kierunku zaznajomie- 
nia z podstawami radiotechniki, budową i działaniem poszczegól- 
nych części i układów odbiorniczka. Dopiero wówczas można 
wykonać odbiornik według podanych opisów lub samodzielnie ża- 
projektować konstrukcję bez jakiejkolwiek już trudności. 

Biorąc to pod uwagę, opracowałem tę książkę w ten sposób, że 
Czytelnik zostaje wprowadzony we wszystkie wspomniane zagad- 


i nienia. Starałem się napisać ją stylem możliwie prostym, który 
_ pozwoli Czytelnikowi na szybkie opanowanie potrzebnych wia- 
_ domości. 


|| nagrodę za trud włożony w jej opracowanie. 


ję 


_ Jeżeli po przeczytaniu tej książki początkujący radioamator 
będzie jasno sobie zdawał sprawę z tego co robi i dlaczego postę- 
puje tak, a nie inaczej, stanowić to będzie dla mnie najlepszą 
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Część I 


WIADOMOŚCI OGÓLNE I CZĘŚCI MONTAŻOWE 
ODBIORNIKÓW 


1. Nieco o falach radiowych i ich odbiorze 


Wielu z Was, Czytelnicy, zastanawiało się nad tym, czemu przy- 
pisać, że aparat radiowy może odbierać audycje nadawane przez 
różne radiostacje. 

O ile każdy z Was może łatwiej przedstawić sobie odbiór audy- 
cji przez aparat lampowy, bo przecież są w nim lampy elektro- 
nowe oraz źródło prądu, to o tyle trudniej jest zrozumieć działanie 
aparatu kryształkowego, gdzie lamp takich nie ma i nie ma rów- 
nież jakiegokolwiek źródła prądu elektrycznego. 

Otóż, aby zrozumieć działanie takiego odbiornika i wszystkich 
jego elementów należy zaznajomić się, chociaż ogólnie, z rozcho- 
dzeniem się różnego ro- EsER 
dzaju fal, zarówno fal Gór drzęejkij 
radiowych, jak i dźwięko- 
wych, zwanych akustycz- 
nymi. 

Fala. Któż nie widział 
fal powstających na wo- 
dzie i rozchodzących się na Rys. 1. Fala 
jej powierzchni współ- 
środkowo od miejsca powstania zakłócenia, coraz dalej i dałej.. 

Każdy z Was z pewnością zauważył, że fala taka ma „góry” i „do- 
liny* (wgłębienia), następujące po sobie na przemian. Wielkość 
takiego wychylenia w górę lub w dół w stosunku do poziomu 
spokojnej wody nazywamy amplitudą. Odległość zaś następu- 
jących po sobie kolejnych np. grzbietów fal (górnych lu dolnych) 
nazywamy długośeią fali i oznaczamy ją grecką literą A 
lambda (rys. 1). 
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Gdybyśmy byli cierpliwi i obserwowali prędkość aj rzy 
się tych fal na powierzchni wody, spostrzeglibyśmy, że ilość ich, 
a więc jednej „góry' i jednej „doliny*, jaka przepływa w czasie 
np. 1 sekundy przez dowolnie wybrany punkt obserwacyjny, może 
być różna, zależnie od długości fali wywołanej przez zakłócenia 
stanu powierzchni wody. 

Ilość fal przepływających w ciągu jednej sekundy nazywamy 
częstotliwością fali i oznaczamy ją literą f. Częstotliwość 
fali mierzymy w hercach (Hz). 

Większe ilości drgań mierzy się w kilohercach (kHz) lub 
megahercach (MHZ), przy czym słowo KILO oznacza ty- 
siąc, a słowo MEGA — milion. 

Wobec tego: 1 kHz 1000 Hz 

1 MHz = 1000 kHz = 1000 000 Hz. 

Zależność częstotliwości f od długości fali o> (lub odwrotnie) 
określona jest prędkością rozchodzenia się tej fali w danym 
ośrodku. Prędkość tę oznacza się literą c. Tak więc np. fala dźwię- 
kowa rozchodzi się w wodzie z prędkością około 1450 metrów na 
sekundę, w żelazie — 5000 m/s, natomiast w powietrzu — 340 m/s. 

Fale elektromagnetyczne, będące falami radiowymi, rozcho- 
dzą się w przestrzeni z prędkością 300000000 m/s, czyli 
300000 km/s. A więc mają taką samą prędkość, jak i fale 
świetlne. 

Zależność łączącą f, A i c można wyrazić następującym wzo- 
rem: 
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ą _. prędkość fali Gr kAKĘ 
częstotliwość == długość tali czyli>f = 3 
lub 
prędkość fali 


A 
= meriĘs rój . A zE , 
SĘDZIA częstotliwość fali ' sę A 


Podstawiając wartości liczbowe pod ten wzór, trzeba pamiętać, 
o tym, aby wartości te były wyrażone w odpowiednich jednost- 
kach, np. c = 300000000 m/s,4 — m, f — Hz lub c — 
300 000 km/s, 2— m, f — kHz. 

Do tej zależności jeszcze powrócimy. 

" Najciekawszym zjawiskiem dla obserwatora jest to, że fale 
biegnące na powierzchni wody powodują podnoszenie się i opa- 


ś 


_ i dalej od źródła tego 


3 21 pool ab glow e rea] |: SATIN YPTWY hea" * 145. w" ap PRE 
ją , GoW f ; 7 7 e 
MA Poraj WMOZÓ w M CYTK X te 

J Po | + 4 

; ł 4 AĘ ! Ń 4e+ $ 


ŻA, 


danie jej powierzchni. W związku z tym np. korek umieszczony 
"na powierzchni wody nie przesuwa się z biegiem fal, lecz jedy- 
nie podnosi się i opada w takt napływającej fali. Takie zachowa- 
nie się korka wynika z tej przyczyny, że zakłócenia POWNOSEĄ 
powierzchni wody po- Kieo fal 
wodują nadawanie jej koce 
cząsteczkom pewnej 
' energii, która przenosi 
się z jednej cząsteczki 
na drugą, coraz dalej 


Rys. 2. Powstawanie fali wodnej 


zakłócenia, powodując 

zjawianie się fal. Cząsteczki te drgają wokół położenia równowagi, 
a więc korek podnosi się i opada, pozostając w miejscu w, któ- 
rym został umieszczony (rys. 2). 

Tak jak fala — w przypadku zakłócenia powierzchni wody — 
rozchodzi się na jej powierzchni w postaci kół współśrodkowych, 
tak i fala elektromagnetyczna, wytworzona przez antenę radio- 
stacji nadawczej, rozchodzi się we wszystkich kierun- 
kach przestrzeni. Fale elektromagnetyczne mają różne długo- 
ści — zależnie od stacji nadawczej — dobrane tak, aby sobie 
wzajemnie nie przeszkadzały, np. Warszawa I — 1322 m, Mo- 
skwa I — 1734 m, Praga I — 470 m, Szczecin — 230 m itp. Fale 
te nazywają się falami nośnymi, gdyż „niosą* jakby na 
sobie drgania elektryczne, odpowiadające dźwiękom mowy i mu- 
zyki. 

Jak to się dzieje? 

Korzystając z podanej już zależności między długością faliA a jej 
prędkością c i częstotliwością f, ze wzoru: 

z f.., — 300000, 
KHz Z 

łn 

możemy obliczyć, że radiostacja Warszawa I promieniuje falę 
o częstotliwości 227 kHz, Moskwa I — 173 kHz, Praga I — 
638 kHz, a Szczecin — 1304 kHz. Widzimy więc, że są to bardzo 
duże częstotliwości. A zatem fale radiowe powodują nadzwyczaj 
szybkie drgania ośradka (np. Szczecin — 1304000 drgań na 
sekundę). 


- Wobec tego widzimy, że im dłuższa fala radiowa, tym mniej- 
sza jest jej częstotliwość i na odwrót. Zjawisko to można wytłu- 
maczyć na przykładzie, porównując falę do człowieka biegnącego 
drogą. Im wyższy jest człowiek i dłuższe ma nogi, tym na pewnej 
długości drogi, sta- 
wiając kroki większe 
(długość ' fali), musr 
wykonać tych kro- 
ków mniej (częstotli- 
wość fali) niż czło- 


Paa a wn aa wiek niski, którego 
nośna stacji nadawczej aniami o częstotliwo- - 
ściach akustycznych długość kroku jest 
mniejsza. 
Rys. 3. Fala nośna niemodulowana i modu- Dla orientacji war- 


lowana JR £ A 
to również wiedzieć, 


że fale radiowe, za pomocą których obecnie przekazuje się dźwięki 
mowy i muzyki na odległość, mają długości od kilkunastu centy- 
metrów do kilku kilometrów, a więc częstotliwości od paruset 
MHz do kilkuset kHz. 

Jak widzimy, są to częstotliwości bardzo duże, czyli „szybko- 
zmienne i niesłyszalne przez ucho łudzkie, które reagują jedy- 
nie na drgania powietrza znacznie mniejsze, gdyż zawarte za- 
ledwie w zakresie od około 16 Hz (niskie tony) do około 15 000 Hz 
(15 kHz — wysokie tony). 

. Dźwięki mowy i muzyki, przekształcone przez radiowe: urzą- 
dzenia na odpowiadające im drgania elektryczne, zostają jakby 
„nałożone* na falę nośną stacji nadawczej odkształcając, czyli 
„modulując* jej amplitudę w takt ich drgań. W ten sposób od- 
kształcona elektromagnetyczna fala nośna zostaje wypromie- 
niowana w przestrzeń przez antenę radiostacji nadawczej. Falę 
taką chwyta antena odbiorcza naszego aparatu radiowego (rys. 3). 

Pod wpływem oddziaływania fali elektromagnetycznej na an- 
tenę odbiorczą wzbudza się w tej antenie pewna siła elektromo- 
toryczna (określona w skrócie — sem). Siła ta z kolei jest źró- 
dlem prądów szybkozmiennych, modulowanych prądami o czę- 
stotliwościach akustycznych. Następnie prądy te przetwarzane są 
z powrotem na dźwięki mowy i muzyki przez głośnik lub słu- 
chawki. 


Widzimy więc, że pierwszym podstawowym warunkiem dobre- 
go odbioru radiowego poprzez aparacik kryształkowy, nie mający 
przecież lamp wzmacniających i dodatkowego źródła energii 
elektrycznej, jest prawidłowo założona antena odbiorcza. 
Antena ta jest jakby siecią, która chwyta ryby. Im większa 
i gęstsza będzie ta sieć, tym więcej złowi ryb i mniejsze będą 
straty w razie przenikania ich z powrotem do wody. 

Z anteną łączy się również uziemienie. Antena oraz 
uziemienie tworzą instalację antenową, a więc obwód elektrycz- 
ny, który wraz z członem strojónym aparatu stanowi drogę prze- 
pływu prądów szybkozmiennych, zamykających się przez ziemię. 

Dobra antena i dobre uziemienie oraz należycie wykonany 
obwód wejściowy aparatu pozwalają na uzyskanie naj- 
większych napięć szybkozmiennych, jakie są możliwe w danej 
odległości od stacji nadawczej i w danych warunkach tereno- 
wych. Napięcia te — po przekształceniu w odbiorniku — zasilą 
nasze słuchawki. 

Antena więc musi mieć długość około 50 metrów i być zawie- 
szona jak najwyżej, z dala od otaczających przedmiotów 
(muru, dachu, drzew itp.). Ponadto musi być ona dokładnie izo- 
lowana od otoczenia (np. przez porcelanowe lub szklane izola- 
torki i gumową rurką w przejściu do wnętrza mieszkania), przy 
czym jej poziomy promień powinien być skierowany w kierunku 
lokalnej radiostacji nadawczej, którą życzymy sobie najsilniej 
odbierać. 

Uziemieniem może być np. duży cynkowany kubeł żelazny lub 
inny metalowy przedmiot podobnej wielkości z dokładnie doluto- 
wanym przewodem, głęboko zakopany w wilgotnej już ziemi. 

Chcąc wykonać instalację antenową, stosuje się specjalną lin- 
kę antenową, którą można nabyć w sklepach elektro- i ra- 
diotechnicznych. Można ją wykonać również i z każdego innego 
drutu, nawet w izolacji, jeżeli przekrój tego drutu (o średnicy nie 
mniejszej niż 2 mm) gwarantuje nam to, że antena nie ulegnie 
zerwaniu. 

Nie wolno przy tym zapomnieć o przełączniku ante- 
nowym, którym obowiązkowo należy uziemiać antenę w cza- 
sie burzy, wyładowań atmosferycznych i gdy wyczerpie się cało- 
dzienny program radiowy (rys. 4). 
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No tak, powiesz drogi Czytelniku, lecz wiele radiowych stacji — | 
nadawczych pracuje równocześnie, a więc i wiele fal różnej 


_ długości jednocześnie oddziaływa na każdą antenę odbiorczą. 


Jak przeto można wyodrębnić tą falę, którą życzymy sobie od- 
bierać? ; 

W jaki sposób można ją odnaleźć między setkami różnych fal, 
<chwytanych przez przewody naszej anteny? 


Antena 


Rączka w górze = odbiór 


Przelącznik 


Ziemio 


Kączka w doleuciemienie M 
Odbiornik 


tanie Rys. 4. Schemat instalacji odbiorczej 


Do tego celu służy obwód strojony aparatu, zwany rów- 
nież obwodem wejściowym lub antenowym, 
o którym będzie mowa w następnych rozdziałach. Obwód ten 
jest potrzebny do dostrojenia aparatu do żądanej fali. Wówczas 


"na końcówkach tego obwodu zjawiają się modulowane napięcia 


szybkozmienne, wielokrotnie wyższe niż napięcia powstałe od 
innych fal działających również na naszą antenę odbiorczą, do 
których obwód ten nie został dostrojony. 

Tak uzyskane napięcia szybkozmienne doprowadzane są do 
urządzenia zwanego detektorem, który je detektuje, 


«czyli zamienia na napięcia o częstotliwościach akustycznych, od- 


powiadających dźwiękom mowy i muzyki. Napięcia te zasilają 
nasze słuchawki. Słuchawki zamieniają przepływające prądy 
o częstotliwościach akustycznych na drgania metalowej membra- 
ny. Drgania te odczuwa nasz narząd słuchu jako dźwięki mowy 
i muzyki. | 
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Rys. 5. Symbole anteny _. Rys. 6. Symbole uziemienia | 


 Odbiorcza | (Wadawcza -uż a 
i „jako symbol odbiorczej) 


montażowych naszych odbiorniczków kryształkowych i ułatwia 
prawidłowe ich wykonanie. 


__ bole stosowane-w schematach SĄ Symbolami tymi postne ; 
_ giwać się będziemy w dalszych naszych rysunkach (rys. 5 i a 


2. Cewki 


a. Wiadomości ogólne 


Jednym z najważniejszych elementów obwodów strojonych 
wszystkich odbiorników radiowych, a więc i kryształkowych, są 
cewki. 

Nie biorąc pod uwagę sposobu wykonania cewki, ogólnie cew- 
ką nazywamy pewną ilość drutu izolowanego, nawiniętego prze- 
ważnie na korpusie wykonanym w postaci cylinderka z materiału 
izolacyjnego, np. preszpanu. 

W większości przypadków nawijanie cewek polega na nawija- 
niu drutu izolowanego (emalią, jedwabiem lub bawełną) na cy- 
linderek, ściśle zwój przy zwoju, przy czym wykonuje się śrubo- 
wy ruch ręką. 

Ten śrubowy ruch ręką wyzyskano w celu oznaczenia symbolu 
cewki, którym zawsze posługujemy się na rysunkach schematów 
radiowych. 

Na rysunkach 7a i b przedstawione są symbole cewek nazywa- 
nych „powietrznymi*, czyli takich cewek, które nawinięte są na 
izolacyjny cylinder lub szpuleczkę (karkas) bez jakiegokolwiek 
rdzenia wewnątrz nich. Ponieważ cewki te nie mają rdzenia, 
a jedynie powietrze, nazywamy je „powietrznymi” (rys. 8). 

Są również cewki, które maja rdzeń ferromagnetyczny we- 
wnątrz korpusu. Rdzeń ten wykonany jest ze sprasowanego pod 
ciśnieniem pyłku żelaza, zmieszanego z materiałem izolacyjnym 
(np. z celuloidem rozpuszczonym w acetonie lub innym tworzy- 
wem izolacyjnym), dokładnie oblepiającym poszczególne czą= 
steczki tego pyłku. Symbol takich cewek przedstawiony jest na 
rysunkach 9a i b. 
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Widzimy więc, że obok symbolu cewki powietrznej znajdują się 
dwie lub trzy równoległe przerywane kreski, oznaczające rdzeń 
ferromagnetyczny. Lewki powietrzne 

Cewki mogą mieć rów- 
nież jeden odczep lub wię- 
cej odczepów (1, 2, 3), za 


AE masowe 
ę L (wielowarstwowe) 
ś - cylindryczne 
7 [4 ., 
Rys. 7. Symbole- cewek po- (jednowarstwowe) 
o EŃ Rys. 8. Cewki powietrzne 


pomocą których do pracy odbiornika włącza się część zwojów 
w celu uzyskania odbioru żądanej stacji radiowej. Symbole takich 
cewek przedstawione są na rysunkach 10a i b. 


[T 1 ć 1 
H 4 3 2 
L Si lub (DEE £ 3 
r ti lub 
a [e) a b 
Rys. 9. Symbole cewek 
z rdzeniami Rys. 10. Symbole cewek z odczepami 


Często w odbiornikach kryształkowych stosuje się także cewki 
tzw. „suwakowe*. Cewki te mają na zewnątrz metalowy (najczę- 
ściej mosiężny lub miedziany) pręt. Na pręcie tym umieszczony 
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suwak ze sprężynką z jednej strony stykającą się mocno 
z tym prętem, a z drugiej strony — ślizgającą się po części po- ===. 
- wierzchni zwojów, oczyszczonych z izolacji wzdłuż drogi suwaka _ 
_ (aajczęściej pod prętem). Pręt oraz sprężynka suwaka połączo- 


Pręt suwaka 


"w 


Rys. 11. Cewka suwakowa Rys. 12. Symból cewki suwa- 
kowej 


"ne są z jednym końcem cewki, powodując zwieranie zwojów. 
Często stanowią one końcówkę, za pomocą której włącza się po- 
trzebną ilość zwojów do odbioru. <; = 
Wygląd takiej cewki pokazany jest na rysunku 11, a symbole 28 
— na rysunkach 12a i b. s 
Cewki z odczepami mogą mieć różną konstrukcję. Natomiast 
cewki suwakowe nawija się zwykle na 
twardy cylinder wykonany z preszpanu, 
na naparafinowaną tekturę lub nawet na 
naparafinowany cylindryczny klocek z 
drewna. Chodzi o to, aby. powierzchnia 
zwojów cewki nie uginała się pod nacis- 
kiem sprężynki suwaka, gdyż może to spo- 
wodować szkodliwe przesuwanie się zwo-- 
jów, ich zwieranie i przerywany styk ze R> 
i ślizgaczem, a to z kolei będzie przyczyną 
Ę Koniec użwcjenia złego odbioru radiowego. =. 
-"  _ Rys. 13. Cewka masowa _ Cewki cylindryczne, szczególnie suwa- 
| kowe nawija się zawsze jednowarstwowo, zwój przy zwoju. 
- Oprócz cewek cylindrycznych stosuje się również cewki tzw. 
da: „masowe', gdzie drut nawija się na szpulę izolacyjną (karkas), 


2 Początek uzwojenia 
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Początek uzwojenia 


Początek 
uz wojen (4 


Rys. 14. Cewka płaska 
(koszykowa) 


e 
p K kK p 
„Dralowid” „Górter” 
Rys. 16. Cewki z rdzeniami 


przy czym zwoje są układane w kilku warstwach masowo 
(rys. 13), oraz cewki „koszykowe* i „komórkowe*, często bez 
korpusu izolacyjnego, w których zwoje nie leżą obok siebie, lecz 
krzyżują się pod pewnym kątem (rys. 14 i 15). 

Stosując rdzeń ferromagnetyczny, można zmniejszyć wymiary 
cewek i ilości ich zwojów, wskutek czego polepsza się ich tzw. 
„dobroć, dzięki mniejszym stratom energii w uzwojeniu. Ponadto 
można uregulować wartości elektryczne tych cewek, tzw. induk- 
cyjność. 

Na rysunku 16 przedstawiono różnego rodzaju cewki z regu- 
lowanymi i ze stałymi rdzeniami ferromagnetycznymi. 

Cewki można klasyfikować w zależności od: 

— wartości indukcyjności, 

_ — dobroci, 

— pojemności własnej, 

— czynników zewnętrznych, 

— konstrukcji. 

A teraz kilka słów na temat tej klasyfikacji. 


b. Wartość indukcyjności 
_ Co to jest indukcyjność? Od czego ona zależy? 

Wokół dowolnego przewodnika, przez który przepływa prąd 
zmienny (może to być prąd zmienny z sieci oświetleniowej o czę- 
stotliwości 50 Hz, prąd o częstotliwościach akustycznych od około 
16 Hz do około 15 kHz lub prąd szybkozmienny o częstotliwo- 
ściach radiowych fal nośnych rzędu kilkuset kHz a nawet kilku- 
nastu MHz), powstaje zmienne pole elektromagnetyczne o takiej 
samej częstotliwości, jaką ma przepływający prąd zmienny. Pole 
elektromagnetyczne powoduje z kolei wzbudzanie w tym prze- 
wodzie zmiennej siły elektromotorycznej indukcji „na siebie*, 
zwanej samoindukcją (określanej jako sem) o kierunku przeciw- 
nym, przeciwdziałającym zmianom prądu płynącego przez prze- 
wodnik. Tę zdolność wzbudzania sem samoindukcji w przewod- 
niku, przez który przepływa zmienny prąd elektryczny, nazywa- 
my indukcyjnością. R 

Jeżeli przewodnik taki zostanie zwinięty w kształcie cewki, 
to indukcyjność jego będzie znacznie większa, a zatem będzie on 
miał większą zdolność do wywoływania sem samoindukcji. 
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Jednostką imdukcyjności jest henr, oznaczany literą H. 
Henr jest to indukcyjność, która w obwodzie elektrycznym po- 
woduje wzbudzanie sem samoindukcji równej 1 woltowi (V), je- 
żeli natężenie prądu płynącego w tym obwodzie zmienia się o 1 
amper (A) w ciągu 1 sekundy. 

W praktyce radioamatorskiej stosuje się wartości indukcyjno- 
ści wyrażone w henrach (H), milihenrach (mH), mikrohenrach 

(u H) i centymetrach (cm), zależnie od przeznaczenia cewki. 
| Cewki stosowane w odbiornikach kryształkowych mają zwykle 

wartości kilkuset do kilku tysięcy mikrohenrów (u H). Nawet po- 

czątkujący radioamator musi znać zależności, jakie występują 
. między poszczególnymi tymi wielkościami.. 

A więc: 

1H = 1000 mH. czyli 1053 mH = 1000000 zE czyli 

108 „H = 1000 000 000 cm czyli 103 em, 

1 mH = 1000 xH czyli 103 uH = 1000000 cm czyli 10% em, 

1 „uA = 1000 cm czyli 105 cm. 

Indukcyjność (a więc i cewki) oznaczamy literą L. 

Wartość indukcyjności zależy od wymiarów cewki, jej liczby 
zwojów i rodzaju uzwojenia. 

Jeżeli szeregowo lub równolegle łączy się dwie cewki odległe 
"od siebie, to wypadkową indukcyjność oblicza się prawie w ten 
sam sposób, jak wypadkową oporność oporników. Tak więc in- 
 dukcyjność wypadkowa Ł,. dwu cewek Ly i La, połączonych 

szeregowo, wynosi Li + Lo, czyli równa będzie sumie indukcyj- 

ności tych cewek. W razie równoległego połączenia tych cewek 
wypadkowa indukcyjność równać się będzie wielkości obliczonej 
_ ze wzgru: oPR SRA 

L, r Ly 

Wynika z tego, że dwie cewki łączone szeregowo mają induk- 
cyjność wypadkową większą, równą sumie indukcyjności po- 
szczególnych cewek, a łączone równolegle — mniejszą niż naj- 
mniejsza indukcyjność cewki zastosowanej w połączeniu. Należy . 
o tym parniętać, montując aparaty kryształkowe z cewkami prze- 
łączanym na poszczególne zakresy falowe. 

W przypadku gdy tak połączone cewki umieszczone są blisko 
siebie w ten sposób, że oddziaływają na siebie wzajemnie, a więc 


3 — Jak abiwdiować odbiornik kryształkowy 
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kierunku zwojów obu cewek zbliżonych do siebie) o pewną wiel- 
kość zwaną indukcyjnością wzajemną (M), zależną od stopnia 
sprzężenia (odległości od siebie) tych cewek. 

Sprzężenie pomiędzy dwiema zbliżonymi do siebie cewkami 
zachodzi również wówczas, gdy nie są one połączone ze sobą. 
Prąd zraienny (np. z obwodu antenowego), płynący przez jedną 


cewkę, wzbudza w drugiej, zbliżonej do niej, siłę elektromoto-| 


ryczną (sem) o tej samej częstotliwości. Sprzężenie to jest tym 
większe, im bliżej siebie znajdują się te cewki i im ich osie sy- 
metrii są bliższe równoległych. 


Sprzężenie pomiędzy cewkami dwóch różnych obwodów wyko- 
rzystuje się w przypadku, gdy trzeba przekazać energię z jedne- j 


go obwodu do drugiego, co stosuje się przy cewkach jednego za- 
kresu falowego dla zwiększenia selektywności odbioru. 


Nie wgłębiając się we wzory i dość żmudne obliczenia podaję: 


Ci, Czytelniku, wartości indukcyjności cewek stosowanych w od- 
biornikach kryształkowych. Tak więc cewki, przystosowane do 
odbioru fal średnich o końcowej długości odbieranej fali 600 m 
czyli częstotliwości 500 kHz, powinny mieć indukcyjność około 
200 uH, a do odbioru fal długich o końcowej długości fali 
2000 m czyli częstotliwości 150 kHz — około 2300 mH. Zakres 
fal średnich zawiera się w granicach od około 200 m do około 
600 m, długich zaś — od około 700 m do około 2000 m. 


c. Dobroć cewki 


Co nazywamy dobrocią cewki i od czego ona zależy? 

Każda cewka przedstawia pewną oporność dla przepływu prą- 
du. Jeżeli przez cewkę płynie prąd stały, np. z baterii elektrycz- 
nej, to stawia ona jedynie taką oporność, jaką przedstawia drut 
nawinięty na tę cewkę. Zależy więc ona od długości tego drutu, 
jego średnicy i rodzaju metalu, z którego został on wykonany. 
Taka oporność nosi nazwę oporności czynnej. Często 
nazywamy ją również opornością rzeczywistą lub omową. 
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są — jak mówimy — „sprzężone* ze sobą wzajemnie (indukcyj- 
nie), wówczas indukcyjność wypadkowa nie jest równa wartości 
- podanej poprzednio, lecz zwiększa się lub zmniejsza (zależnie od 
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Inaczej przedstawia się sprawa, gdy przez cewkę przepływa 
prąd zmienny (np. z sieci elektrycznej) lub szybkozmienny. Wów- 
czas cewka przedstawia dla przepływu tego prądu nie tylko taką 
oporność rzeczywistą (oznaczamy ją literą R), jak dla prądu sta- 
łego, lecz również dodatkową oporność zwaną opornością 
indukcyjną (oznaczamy ją literą X,), zależną od wartości 
indukcyjności tej cewki i częstotliwości prądu zmiennego. 

Wartość tej indukcyjnej oporności można obliczyć ze wzoru: 

AS>20200 JO GZOMOWĘ 
gdzie: 

f — częstotliwość w Hz, 

L — indukcyjność w henrach. 


Należy również przyjąć do wiadomości to, że w cewce z gru- 
bym drutem o dużej ilości zwojów oporność indukcyjna X, 
jest zwykle wielokrotnie większa niż oporność rzeczywista R. 
Oporność ta ma również największe znaczenie dla przepływu 
prądu. 

Od oporności indukcyjnej X, cewki zależy wartość sem samo- 
indukcji, wzbudzanej przy danej częstotliwości, Ponieważ sem 
przeciwdziała zmianom prądu w cewce, można powiedzieć, że 
w obwodzie powstaje dodatkowa oporność dla przepływu tego 
prądu. 

Od oporności czynnej R cewki zależy wartość strat energii w tej 
cewce. 

Otóż dla określenia dobroci cewki Q (czytaj „ku'”) bierze się pod 
uwagę stosunek oporności indukcyjnej Xy do oporności czynnej R 
tej cewki. 

A więc: 

dobroć cewki Q = 3: czyli EE = 

Widzimy więc, że dla danej częstotliwości dobroć cewki będzie 
tym większa, im większa będzie jej indukcyjność i im mniejsza 
będzie oporność czynna uzwojenia. Ponieważ jednak od oporno- 
ści czynnej zależy wartość strat energii w cewce, przeto we wzorze 
tym wielkość R przedstawia oporność całkowitą, powodującą 
" straty, a więc sumę arytmetyczną oporności mierzonej prądem sta- 
łym, oporności dodatkowej, wynikającej z tzw. zjawiska „naskór- 
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kowości” *), oraz wskutek złej izolacji przewodów i korpusu, na 
którym nawinięta jest cewka. 

Suma wszystkich strat energii powoduje obniżenie dobroci 
cewki. Należy przeto dążyć do ich zmniejszenia przez należyte: 
zaprojektowanie i zastosowanie dobrych materiałów izolacyjnych. 
. Dobroć należycie wykonanych cewek powietrznych waha się 
w granicach 50 do 200, natomiast dobroć cewek radioamatorskich 
wynosi średnio 40 do 160. 

Dla zakresu fal średnich można przyjąć -dobroć powietrznych 
cewek Q, wykonanych samodzielnie, około 110, natomiast dla za- 
kresu fal długich — około 150. j 

Dobroć cewki zależna jest od prawidłowego doboru, rodzaju 
i średnicy przewodu użytego do jej nawinięcia, formy uzwojenia, 
kształtu cewki oraz od materiału, z którego wykonany jest korpus 
(często cewki wykonuje się bez korpusu w celu zmniejszenia strat). 

W praktyce radioamatorskiej dla uzyskania maksymalnej do- 
broci cewek, dostosowanych do odbioru zakresu fal długich, stosuje _ 
się miedziany drut emaliowany lub w podwójnym jedwabiu o śred- 
nicy 0,15 mm (lub zbliżonej, nie mniejszej jednak niż 0,1 mm). 
Natomiast do odbioru zakresu. średniofalowego stosuje się drut 
o średnicy około 0,3 mm (nie mniejszej jednak niż 0,15 mm). 
Oprócz drutu w izolacji, obecnie stosuje się również „,licę wielkiej 
częstotliwości* (przewód splatany). składającą się z wielu druci- 
ków, z których każdy pokryty jest emalią. Prąd szybkożmienny, 
przepływający przez licę, musi płynąć przez każdy z izolowanych 
od siebie drucików *). Dzięki temu wyzyskana jest większa część 
przekroju licy, co zmniejsza oporność rzeczywistą tych cewek, 
wskutek częgo znacznie polepsza się ich dobroć. 

Stosując rdzeń ferromagnetyczny, zmniejsza się iłość zwo- 
jów, przez co maleje oporność, a zwiększa się dobroć cewek. 

W odbiornikach kryształkowych, w których wymiary cewki nie 
odgrywają tak poważnej roli jak w odbiornikach lampowych, 
gdzie jest wiele części składowych, możemy z powodzeniem wy- 
konywać cewki powietrzne z dość grubego drutu o średnicy od 


+) Prąd zmienny o dużych częstotliwościach nie przepływa przez cały 
-przekrój przewodnika, lecz przez część przekroju, która bliższa jest jego . 
powierzchni i to tym bardziej, im większa jest częstotliwość pradu; po- 
woduje to dodatkową aporność, gdyż przękrój drutu nie jest całkowicie 
wyzyskany. 
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0,5 mm do 0,8 mm, zachowując przy tym odpowiedni stosunek 
długości uzwojenia cewki l do jej średnicy D; szczególnie jest to 
ważne w cewkach cylindrycznych z suwakiem i bez suwaka 
ze względu na uzyskanie najwiekszej dobroci. 


Stosunek ten dla cewek średniofalowych przyjmujemy równy 


około jedności, dla cewek długofalowych (cylindryczne) — około 
1,5. W pierwszym przypadku długość uzwojenia cewki równa bę- 
dzie jej średnicy, a w dru- 
gim — długość uzwojenia 
cewki będzie około 1,5 ra- 
zy większa niż jej średnica 
(rys. 17). 

Dla Czytelników, którzy 
chcą samodzielnie projek- 
tować cewki powietrzne, 
podaje się dwa wzory, We- 
dług tych wzorów można 
obliczyć ilość zwojów, zakładając wymiary cewki. Wartość induk- 
cyjności dla zakresu fal średnich można przyjąć 200 x H, a dla 
aługich — 2300 „ H. 


Cewki AR jednowarstwowe: 
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Rys. 17. Wymiary cewki jednowarstwowej | 


zg: VL-(1000-1-+ 440 D). 
gdzie: L — indukcyjność w uH, 
D — średnica cewki w mm (założona), 
l — długość cewki w mma (ze stosunku 5. 


z — ilość zwojów cewki (szukana). 
Cewki wielowarstwowe masowe: 
1 PTGSZE ORA ZPR WZOAROIDOLDNONC 
z=7 -/125-L (3- D— 9b-—10€), 
gdzie: L — indukcyjność cewki w -uH, 
— średnia średnica cewki w mm, 
— szerokość uzwojenia w mm, 
— długość uzwojenia w mm, 
— szukana ilość zwojów cewki. 
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Wymiary D, b, e podane są na rysunku 18. W praktyce przyj- 
muje się: długość uzwojenia c=3 do 6 mm (średnio 5 mm); śred- 
nieę cewki D większą o 3 do 5 razy od szerokości uzwojenia b (wów- 
czas jest największa dobroć 
cewki); średnicę preszpano- 
wego cylinderka najczęściej 
10 do 12 mm. 

Obliczenia innego rodzaju 
cewek są bardzo skompliko- 
wane, przeto nie podaje się 
wzorów. 

Z wymienionych wzorów 
wynika, że indukcyjność ce- 
wek zmienia się z kwadratem jej średnicy i kwadratem jej ilości 
zwojów. Zmniejszając więc np. ilość zwojów o połowę lub śred- 
nicę cewki o połowę, zmniejszamy cztery razy indukcyjność ce- 
wek; o tym musi pamiętać każdy radioamator. 

Kilka tych uwag wyjaśniło Ci, Czytelniku, chociaż pobieżnie, 
pojęcie dobroci cewek i od czego dobroć ta zależy. 


„Rys. 18. Wymiary cewki masowej 


d. Pojemność własna cewki 


Między poszczególnymi częściami cewki istnieje pewna różnica 
potencjałów elektrycznych, która wywołuje pole elektryczne w po- 
wietrzu i innych dielektrykach (materiałach izolacyjnych) cewki. 
Z kolei jest to przyczyną nagromadzenia energii elektrycznej, da- 
jąc skutek podobny do wpływu niewielkiej pojemności (konden- 
satora) równolegle przyłączonej do poszczególnych zwojów cewki. 
Całkowity wpływ tych małych pojemności zastąpić można jedną 


„pojemnością sumaryczną, równolegle dołączoną do końców uzwo- 


jenia cewki (rys. 19). Tego rodzaju sumaryczną, zastępczą pojem- 
ność nazwano pojemnością własną cewki. Pojemność 
ta jest szkodliwa, gdyż związana jest z polem elektrycznym, a więe 
pośrednio i ze stratami energii w dielextrykach cewki 

Można powiedzieć, że pojemność własna cewki jest tym więk- 
sza, im większa jest jej średnica i im ściślej obok siebie nawinięte 
są zwoje. Tego rodzaju cewka, której wewnętrzny korpus jest 
wykonany z materiału izolacyjnego, ma pojemność własną znacz- 


_ mie większą niż cewka wykonana bez takiego korpusu. 
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Lśań 1 ,i* 


Pojemność własna cewki powoduje także ograniczenie zakresu 
odbieranych fal tak, że zamiast np. odbioru stacji w zakresie śred- 
niofalowym od 200 m do 600 m otrzyma się jedynie zakres od 
300 m do 600 ma. : 

Ograniczenie zakresu odbieranych fal szczególnie daje się zau- 
ważyć w aparatach z cewkami wielowarstwowymi (masowymi) 
i w aparatach sirojonych 
kondensatorem zmiennym, 


gdyż nawet mała pojem- 
ność własna cewki w sto- 
sunku do całkowitej po- Calkowita pojemność 


jemności _ kondensatora L wiasna cewki 
zmiennego powoduje duże 
zwiększenie początkowej 
pojemności kondensatora 
(wówczas, gdy płytki jego 
są całkowicie wysunięte). i Pojemności wlasne cząstkowe 
W wyniku tego znika po- 
czątkowa część zakresu fa- 
lowego, którą można by odebrać, gdyby nie było tej szkodliwej 
pojemności własnej cewki. Dlatego też ważne jest ustalenie żąda- 
nego zakresu odbieranych fal i dobranie do niego odpowiednich 
cewek i kondensatorów. 

W aparatach kryształkowych, które mają cewki suwakowe, po- 
jemność własna tej cewki wyzyskana jest jako pojemność kon- 
densatora dołączonego do niej równolegle. Pojemność ta potrzeb- 
na jest do wytworzenia tzw. obwodu ,,rezonansowego*, bez któ» 
rego strojenie aparatu byłoby niemożliwe. 

Strojenie aparatu kryształkowego z cewką suwakową odbywa 
się przez zmianę indukcyjności cewki (zmianę iłości zwojów włą- 
czanych do pracy za pomocą suwaka), a nie przez zmianę pojem- 
ności, gdyż pojemnością jest tu pojemność własna cewki, 

Pojemność własną cewex można zmniejszyć przez odpowiednie 
ich wykonanie, a więc przez dzielenie uzwojenia w cewce wielo- 
warstwowej, nawijanej masowo, przez wykonanie uzwojenia typu 
komórkowego lub koszykowego, w których zwoje nie leżą ściśle 
obok siebie, lecz krzyżują się > REDY kątem, oraz ŻĘ: usu- 
nięcie korpusu izolacyjnego cewk 
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Rys. 19. Pojemność własna cewki 
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Nie wszystkie wymienione wskazówki można zawsze zastoso- 
wać w praktyce, lecz należy dążyć do wyzyskania wszelkich mo- 
zliwości dających większą dobroć cewki'i jak najmniejszą pojem- 
ność własną. 

e. Zależność wartości indukcyjności 
od czynników zewnętrznych 


Indukcyjność cewki nie jest stała. Zmieniać się ona może w za- 
leżności od temperatury i wilgotności otaczającego powietrza, od 
odkształceń korpusu cewki i uzwojenia oraz od innych czynników 
zewnętrznych, wpływających na zmianę warunków pracy cewki. 

Aby zmiany te sprowadzić do minimum, nawija się zwykle 
cewki na sztywne izolacyjne korpusy lub — jeżeli one są bez 
korpusów — umocowuje się je tak, aby odkształcenia zwojów 
i samej cewki były niemożliwe. Oprócz tego, uzwojenia cewek 
zabezpiecza się od wilgoci przez zalanie czystą parafina, celu- 
loidem rozpuszczonym w acetonie lub inną substancją izola- 
cyjną. 


f. Konstrukeja cewek 


Wszystkie dotychczas podane uwagi sprowadzają się do pra- 
widłowego wykonania konstrukcji cewek. Dlatego też obecnie 
_ omówimy sposoby wykonania różnych ich typów. 


Cewki eylindryczne jednowarstwawe 


Z twardej tektury lub preszpanu wycina się walec o średnicy 
8 do 10 cm (można go kleić klejem stolarskim). Grubość ścianki 
walca powinna wynosić około 3 mm, szczególnie wówczas, gdy 
" cewka będzie miała suwak Siizgający się po jej powierzchni. . 
Długość cylindra powinna być o 2 em większa niż długość 
uzwojenia, aby po obu jego stronach wystawał cylinder na 1 cm 
poza uzwojenie: Następnie cylinder ten impregnuje się w roz- 
puszczonej, gorącej parafinie lub powleka lakierem acetonowym. 
Można również wykonać walec z drewna, impregnując go w ten 
sam sposób. 

W walcu wykonanym z tektury wywierca się dwa otworki 
w odległości 1 cm od brzegu i przeciąga przez nie drut, którym 
ma być nawinięte uzwojenie (rys. 20). Gdy walec wykonany 
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jest z drewna, wówczas w odległości 1 em od brzegu wbija się 
mały gwożdzik, a wokół niego okręca się przewód, przyciska- 
jąc gwoździk do powierzchni drewna (rys. 21). 

Zwoje nawija się ściśle jeden obok drugiego i po skończonym 


Rys. 20. Umocowywanie końca Rys. 21. Umocowywanie końca 
uzwojenia uzwojenia 


nawijaniu uzwojenia ostatni jego zwój umocowuje-się tak samo, 
jak pierwszy. 

Jeżeli cewka ma być zmontowana w pozycji poziomej, to po 
obu stronach walca należy przykieić kwadratowe deseczki gru- 
bości 1 do 1,5 cm, wystające na około 1 cm ponad średnicę cew- 


" ki. Na deseczkach tych pod śrubami lub zaciskami trzeba umo- 


cować końce drutu cewki. Jeżeli cewka będzie zmontowana 
w pozycji stojącej. deseczki te mogą być okrągłe o średnicy więk- 
szej o 2 em niż wynosi średnica walca cewki (rys. 22). 

Odczepy, jeżeli trzeba, wykonuje się w ten sposób, że nie 
przerywając drutu nawojowego robi się w odpowiednim miejscu 
pętle przez skręcenie drutu i zwoje układa dalej (rys. 23). 

Cewkę suwakową trzeba wykonać bardzo starannie. Nałeży 
przy tym uważać, aby zwoje na walcu były bardzo ściśle uło- 
żone obok siebie. Ponadto trzeba pilnować, aby izolacja na dru- 
cie nie była uszkodzona oraz aby dwa druty leżące obok siebie 
nie stykały się gołym metalem, gdyż spowoduje to zwarcie tych 
zwojów i wprowadzi tłumienie w odbiorze, zmniejszając tym 
samym dobroć cewki. ; 
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" Zwykła cewka cylindryczna i z odczepami może być nawinięta 
drutem izolowanym emalią, dwa razy jedwabiem lub dwa razy. 


bawełną. Cewki suwakowe natomiast z zasady nawija się bar-  - 


dzo ostrożnie drutem w emalii. 

Aby lepszy był styk między ślizgaczem suwaka a zwojami 
oraz aby zmniejszyć opor- 
"ność cewki, stosuje się 
drut o średnicy 0,7 do 
1 mm. 


Rys. 22. Fragment budowy cewki 
suwakowej 


—eż 


Rys. 24 Umocowanie końca pręta suwaka 
1 — główka śruby, 2 — spłaszczony koniec pręta, 


"Rys. 23. Wykonanie odczepu 
cewki 3 — spłaszczony bok pręta 


Pręt, po którym suwa się suwak, wykonuje się z mosiądzu 
łub miedzi o średnicy około 6 mm. Jeden bok tego pręta należy 
spiłować pilnikiem tak, jak to pokazano na rysunku 24. Wyko- 
nuje się to w tym celu, aby ślizgacz nie obracał się w bok 
i sprężynka jego silnie przyciskała dużą powierzchnią do spiło- 
wanej płaszczyzny pręta. Ślizgacz może być wykonany również 
z mosiądzu i miedzi, z drewna lub bakelitu według wskazówek 
podanych na rysunku 25. Sprężynka ślizgacza powinna być 
wykonana ze sprężystej blaszki mosiężnej lub miedzianej gru- 
bości około 0,5 mm i szerokości około 4 mm. Wygięcie sprężynki 
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tylko zwojem cewki. Aby 
uniknąć  zwierania przez 
sprężynkę dwu sąsiednich 
zwojów cewki — oprócz od- 
powiedniego wygięcia końca 
sprężynki — stosuje się rów- 
nież wygładzenie powierzch- 
ni uzwojenia przez wypeł- 
aienie lakierem izolacyjnym 
(np. celuloidem  rozpuszczo- 
aym w acetonie) miejsc 
między zwojami wzdłuż 
drogi przesuwu suwaka. Po 
wyrównaniu powierzchni 
cewki, w miejscu wyznaczo- 


powinno być takie, aby z jednej strony gwarantowało nam do- 
bre umocowanie w suwaku i silny docisk do pręta, a z drugiej 
" zapewniało styk z jednym j 


Rys. 25. Budowa suwaka 


nym przez ślizg suwaka, zdrapuje się drobnoziarnistym szklistym 
papierem (szmerglem) lakier i izolację ze zwojów cewki tak, aby 


<——— 4 


Dobrze 


Rys. 25. Wykonanie 
„ścieżki* dla suwaka 
t — ślizgacz, 2 — powierz- 
chnia drutu oczyszczona 
z emalii, 3 — emalia. 4 — 
łakier izolacyjny 


Rys. 27. Odbiornik su- 
wakowy 


utworzyła się .„scieżka* o nieco większej szerokości niż szero- 
kość suwaka, który przesuwa się po tej ścieżce. Rysunek 26 
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pokazuje prawidłowy ślizg suwaka, a rysunek 27 — cewkę su- 
wakową, przystosowaną do odbioru zakresu średniofalowego, na 
której zmontowano wszystkie części aparatu kryształkowego. 
Widzimy na niej zaciski anteny i uziemienia oraz dwa zaciski do 
włączania siuchawek i detektor. 

Cewki cylindryczne, jednowarstwowe, mogą być wyxonane 
również jako dwusuwakowe, przy czym uwagi podane dla ce- 
wek jednosuwakowych dotyczą również i tych cewek. Opisy apa- 
ratów z cewkami dwusuwakowymi podane zostaną dalej. 


Cewki wielowarstwowe — masowe 


Cewki wielowarstwowe — masowe stosuje się bardzo rzadko 
w aparatach kryształkowych, gdyż mają one dużą pojemność 
własną i gorszą dobroć niż cewki powietrzne cylindryczne, jed- 

nowarstwowe i innych ty- 

Koniec pów. W -przypadku, gdy 

koniecznie trzeba zastoso- 
wać taką cewkę, należy 
podzielić jej uzwojenie na 
kiłka części (np. na trzy): 
przez to zmniejsza się po-. 
jemność własna cewki. Na 


1 2% 3 
Uzwojenia iączone szeregowo 


Rys. 29. Karkas podzielony 
Rys. 28. Uzwojenie sekcjonowane na sekcje 


rysunku 28 pokazano, w jaki sposób można podzielić uzwojenie 
na trzy części. Cewkę nawija się w ten sposób, że naj- 
pierw układa się równo ff: całości zwojów w pierwszej 
przegródce, a następnie — "/3: część zwojów w drugiej prze- 
gródce i ostatnią 1j; część wszystkich zwojów — w  trzeciei 
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przegródce. Nawija się je więc w ten sposób, aby nie przerywa- 
jąc drutu prowadzić go z jednej przegródki do drugiej. 

Wielowarstwowe cewki masowe stosuje się jednak często do 
wykonywania cewek z rdzeniami ferromagnetycznymi, specjal- 
nych kształtów. wymagających karkasu (szpuli) na umieszcze 
nie uzwojenia (rys. 29). Wówczas karkasy takie mają kilka prze- 
gródek w celu zmniejszenia szkodliwej pojemności własnej cew- 
ki. Dla powiększenia dobroci cewki nawija się uzwojenie licą 
wielkiej częstotliwości. Cewki te stosuje się dla fal długich 
i średnich w aparatach lampowych i kryształkowych. 


Cewki koszykowe 


Cewki koszykowe mogą być w różny sposób wykonane. Jed- 
nakże mają one wspólną cechę charakterystyczną, a mianowicie 
zwoje w tych cewkach nie leżą ściśle obok siebie, lecz mijają 
się lub krżyżują w różny sposób. Dzięki temu pojemność własna 
cewki jest bardzo mała. Zatem cewki te są lepsze pod względem 
elektrycznym niż cewki cylindryczne i masowe. 

Cewki cylindryczne nawija się zwykle na korpus izolacyjny. 
Cewki koszykowe mogą nie mieć takiego korpusu. 

Najprostszą cewką koszykową, zajmującą bardzo mało miej- 
sca w aparacie i doskonale nadającą się do wykonania wario- 
metru (o którym będzie mowa dalej), jest cewka płaska, nawi- 
nięta na preszpan, naparafinowaną tekturkę lub sklejkę grubości 
około 2 mm. 

W tym celu wycina się np. z arkusza preszpanu podanej gru- 
bości koło z wypustami po dwóch stronach średnicy tak, jak to 
pokazano na rysunku 30 (lub bez tych wypustów, jeżeli cewka 
będzie umocowana na stałe, czyli nie będzie się nią poruszać). Na- 
stępnie przecina się promienisto przygotowaną płytkę, na której 
będzie nawinięta cewka. 

liość tych przecięć musi być nieparzysta, a więc 7, 9, il 
łub 18. 

Drut nawija się na cewkę w ten sposób, że przy każdym prze- 
cięciu przechodzi on na przeciwną stronę płytki. Początek 
i koniec drutu kilkakrotnie przewleka się przez dwa otworki 
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przeznaczone dla każdej końcówki, wywiercone w wypuście. 
płytki. At 

Cewka przeznaczona do odbioru fa! średnich powinna mieć 
_ 80 zwojów drutu c średnicy 0.4 mm (lub zbliżonej), izolowanego 
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Rys. 30. Cewka koszykowa płaska 
dwa razy jedwabiem lub bawełną (w ostateczności — emalią), 


a do odbioru fal długich — 180 zwojów drutu o średnicy 
0,2 mm (lub zbliżonej), w podobnej izolacji. Równolegle do ce- 
k wek powinien być włączony kondensator zmienny o pojemności 
|... 500 pF, którym stroimy aparat kryształkowy. 
(a Nie chcąc stosować kondensatora zmiennego, na każdy zakres 
__ falowy można wykonać dwie cewki — zamiast jednej — o ilo- 
|. ściach zwojów równych połowie poprzednio podanych i połą- 
[e czyć je szeregowo, kładąc jedną na drugą. Przez przesuwanie 
górnej ceweczki w stosunku do dolnej otrzymuje się taki wy- 
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nik, jakbyśmy zmieniali ilość zwojów w cewce pojedynczej, 
a więc i związane z tym jej własności elektryczne; przez to 
dostraja się aparat do żądanej fali. Dokładny opis posługiwania 
się tymi ceweczkami zostanie podany, przy omawianiu montażu 
aparatów tego typu (rys. 31). 

Należy pamiętac o tym, że cewki powinny być pokryte gorą- 
cą, czystą parafiną lub woskiem z kałafonią. 


Rys. 31. Wariometr z cewek płaskich 


Wiele odmian cewek koszykowych możemy otrzymać przez 
nawijanie drutu izolowanego na pręciki żelazne (mogą to być 
długie gwożdzie), osadzone w drewnianym wałku lub deseczce 
(rys. 32a i b). W tym celu bierze się wałek drewniany o śred- 


"miey 5 do 7 cm lub deseczkę prostokątną o wymiarach mniej 


więcej 11 cm X 12 cm i grubości około 1,5 cm. W wałku w dwu 
rzędach odległych od siebie od 1 do 2 cm osadza się pewną 
liczbę (wymienioną dalej w opisach różnych typów cewek) 
drutów lub gwoździ żelaznych o średnicy około 1,5 mm i długości 
nie mniejszej niż 5 cm. Na deseczce natomiast rysuje się koła 
o odpowiednich promieniach (od 2 do 5 cm). Na kołach tych 
osadza się pręty lub gwoździe tak, jak to pokazano na rysun- 
ku 34b. 
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Wałek oraz deseczka powinny mieć pręty równo osadzone - 
i w równej odległości od siebie, przy czym prętów tych jest 
zawsze nieparzysta ilość. 

Drut nawojowy przeznaczony do nawinięcia cewki nie powi- 
nien być grubszy niż 0,5 mm. W przeciwnym razie pręty żela- 
zne gną się i cewka ulega zniekształceniu. Po nawinięciu cewki 


Rys. 32. Przyrządy do nawijania cewek koszykowych 


jej końce przywiązuje się do ostatnich zwojów, a całość zanu- 


rza w roztopionej parafinie lub wosku z kalafonią (1 część wa- 


gowa wosku i 2 części kalafonii), która silniej niż parafina łączy 
ze sobą i trzyma te zwoje. Gdy powietrze w postaci pęcherzy- 
ków nie będzie się.już wydobywać, wówczas wyjmuje się 'cew- 
kę wraz z wałkiem lub deseczką, dobrze otrząsa i kładzie, aby 
ostygła. 


Następnie wyjmuje się ostrożnie pręty żelazne obcążkami 


i podważając nożem pierwszą warstwę uzwojenia, przyklejoną 
do drewna, zdejmuje się cewkę z formy. 

Obecnie podajemy tu kilka sposobów nawijania tego rodzaju 
cewek, 

A. Na wałku, w każdym z dwóch rzędów, umieszczamy niepa- 
rzystą liczbę prętów, np. 9, 11, 13, 15 itd. Następnie nawijamy 
cewkę drutem izolowanym, prowadząc drut od jednego rzędu do 


drugiego co jeden pręt tak, jak to pokazano na rysunku 33. W ten 


sposób nawiniętą cewkę przedstawia rysunek 34, 
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B. Na wałku umieszczamy w obu rzędach nieparzystą liczbę 
prętów. Następnie nawijamy cewkę, prowadząc drut od jednego 
rzędu do drugiego co dwa pręty tak, jak to pokazano na rysun- 
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Rys. 34. Cewka ko- 
Rys. 33. Nawijanie cewki koszykowej (sposób A) szykowa (A) 
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Rys. 36. Cewka 
Rys. 35. Nawijanie cewki koszykowej (sposób B) koszykowa (B) 


Rys. 37. Nawijanie cewki koszyko- Rys. 38. Cewka 
wej (sposób C) koszykowa £C) 


ku 35. Cewki te są trwalsze od poprzednio opisanych i częściej 
stosowane. Cewkę w ten sposób nawiniętą przedstawia rysunek 36. 

C. Na deseczcę rysujemy dwa koła o promieniach 2,5 cm i 4 em. 
Obwód każdego koła dzielimy na nieparzystą liczbę części, np. 9, 
11 i 13, a w punktach podziału osadzamy żelazne pręty. Następ-- 
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nie nawijamy cewkę w kierunku od jednego obwodu do drugiego 
zaczepiając drut nawojowy o dwa pręty na każdym obwodzie tak, 
jak to pokazano na rysunku 37. W ten Sposób nawiniętą cewkę 
przedstawia rysunek 38. 

D. Na deseczce rysujemy jedno koło o średnicy 6 do 8 cm i dzie- 
limy jego obwód, jak zwykle, na nieparzystą ilość części. W punk- 


Rys. 39. Nawijanie cewki koszykowej Rys. 40. Cewka koszy- 
(sposób D) kowa (D) 


wej (sposób E) kowa (E) 


tach podziału umieszczamy pręty i nawijamy cewkę, prowadząc 
drut w ten sposób, że zaczepia on co drugi pręt tak, jak to przed- 
stawiono na rysunku 39. Cewkę taką pokazano na rysunku 40. 

E. Pręty zostają umieszczone na jednym obwodzie koła tak sa- 
mo jak poprzednio. Cewkę natomiast nawijamy w ten sposób, że 


4 
Rys. 41. Nawijanie cewki koszyko- Rys. 42. Cewka koszy- | 
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, drut nawojowy zaczepia się co trzeci pręt (omijając dwa pręty) 


tak, jak to pokazano na rysunku 41. W ten sposób nawiniętą cewkę 
przedstawia rysunek 42. 

Opisane cewki mogą być wykonywane dla zakresu fal Śred- 
nich i długich podczas strojenia kondensatorem zmiennym o po- 
jemmości 500 pF. Trudno jest nawinąć więcej zwojów niż 150 ze 
względu na gięcie się żelaznych prętów i utrzymanie całości cewki 
przez masę izolacyjną. Chcąc wykonać małopojemnościowe cewki 
o większej ilości zwojów stosuje się nawijanie komórkowe. 


Cewki komórkowe 


Cewki komórkowe mogą być wykonywane jako powietrzne 
i z rdzeniem ferromagnetycznym o średnicy wewnętrznej 10 do 
12 mm lub większej — 50 do 60 mm. Cewki o dużej średnicy z za- 
sady są powietrzne i łatwe do wykonania. Cewki o mniejszej śred- 
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Rys. 43. Nawijanie cewki komórkowej 


nicy nawija się tak samo, jak cewki o dużej średnicy. Jednakże ze 
względu na małą średnicę wałka wykonanie ich przedstawia dużą 
trudność. Dlatego też podaje się tu sposób nawinięcia cewek 
o średnicy większej. 

A. Na wałku o średnicy 5 lub 6 cm umieszcza się pręty w dwu 
rzędach odległych od siebie o 2,5 cm. W każdym rzędzie powinno 
być 17 prętów, równomiernie rozmieszczonych na obwodzie. Pręty 
te znaczymy w każdym rzędzie liczbami: w jednym — 1, 2, 3, 4,5 
itd. aż do 17, w drugim — 1, 2, 3, 4,5' itd, aż do 17, przy czym 
naprzeciw każdego pręta znajduje się drugi pręt oznaczony tą 
samą liczbą, lecz z indeksem (np. 14 i 14), 

Nawijanie cewki rozpoczynamy od pręta 1, prowadząc drut do 
pręta 9, następnie od. pręta 9' do pręta 3, od 3 do 11', od 11' 
do 5 itd., zaczepiając drut nawojowy za każdym pełnym obrotem 
(zwojem) o dwa pręty naprzód tak, jak to pokazano na rysunku 43, 


ge 
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" B. Na takim samym wałku, jak podano poprzednio, umieszcza 

się po 30 prętów w każdym rzędzie i oznacza liczbami od 1 do 30, 

bez indeksów w pierwszym rzędzie, a z indeksami — w drugim. 

" Nawijanie rozpoczynamy od pręta 1, prowadząc drut do pręta 

15, następnie od pręta 15 do pręta 2 (jest to jeden zwój cewki), 
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Rys. 44. Nawijanie cewki komórkowej 
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od 2 do 16, od 16' do 3 itd. zaczepiając drut nawojowy za każ- 
dym pełnym obrotem (zwojem) o jeden pręt naprzód tak, jak to 
pokazano na rysunku 44. Każda warstwa takiej cewki zawiera 
380 zwojów. Na rysunku 45 pokazano cewki komórkowe, nawinięte 
w ten sposób. : 

Aby ułatwić pracę podczas nawijania cewek, można owinąć po- 
wierzchnię drewnianego wałka grubym twardym papierem. Do- 
piero na papierze tym należy rozpocząć nawijanie uzwojenia. Pa- 
pier ten ułatwi nam zdejmowanie cewki z wałka. 

Stosując drut w podwójnej izolacji jedwabnej lub bawełnianej 
o średnicy 0,3 do 0,4 mm, można orientacyjnie podać ilości zwo- 
jów potrzebnych do uzyskania różnych zakresów falowych pod- 
czas pracy cewki z kondensatorem zmiennym o pojemności 500 pF. 
Dane te dotyczą cewek komórkowych i koszykowych (tabl. 1). 


Tablica 1 


oi zwojów Długość odbieranych fal w metrach 


od | do 
25 160 300 
35 200 400 
50 260 600 
75 400 1000 
100 500 1200 
150 800 2000 
200 1000 2600 
250 1500 | 3000 
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Można przy tym zaznaczyć, że dane te mają wartości przy- 
bliżone. Zależą one bowiem w dużym stopniu od pojemności włas- 
nej cewki, a więc i od sposobu, według jakiego cewka ta została 
wykonana. Mimo to jednak radioamator 
może posługiwać się przytoczonymi da- 
nymi i wyzyskać je w konstruowanych 
aparatach radiowych. 

Jeżeliby jednak samodzielne wykonanie 
cewek sprawiało trudność z takich lub in- 
nych względów, możesz Czytelniku wy- 
korzystać zespół cewkowy obwodu wejścio- 
wego z dowolnego, nie nadającego się do EE: 
remontu, odbiornika radiowego lub — e podatcie: sag 
jeden z nowych, znajdujących się w sprze- 
daży, dostosowany do aparatów produkowanych w Polsce (,„Aga”, 
„Pionier, „Syrena* itp.) z tym, że wykorzystuje się tylko cewki 
zakresu średnio- i długofalowego. Zespołu fal krótkich nie wy- 
korzystuje się, gdyż odbiór stacji pracujących w tym zakresie 
(przez aparat kryształkowy) jest praktycznie niemożliwy, przede 
wszystkim ze względu na trudności związane z dostrajaniem 
obwodu aparatu i jego stosunkowo małej czułości. 

Można również użyć tzw. „eliminator* dostosowany do odpo- 
wiedniego zakresu falowego. Eliminatory takie sprzedawane są 
w sklepach radio- i elektrotechnicznych. 

Na tym zakończymy omawianie różnych konstrukcji cewek 
i przejdziemy do omawiania kondensatorów. 
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3. Kondensatory 


a. Wiadomości ogólne 


Kondensatory są ważną częścią obwodów strojonych w apara- 


tach kryształkowych i lampowych. W obwodach strojonych sto- - 


suje się tzw. kondensatory zmienne o pcjem- 
ności elektrycznej, którą można zmieniać, rzadziej stałe o po- 


jemności niezmiennej. Kondensatorów stałych używa się wów- 


czas, gdy strojenie aparatu odbywa się za pomocą zmiany induk- 


cyjności cewki (suwak, odczepy), co często stosuje się w apara- 
tach kryształkowych. 
" Zanim omówimy konstrukcję kondensatorów w aparatach krysz- 


tałkowych, kilka słów powiemy o ich elektrycznych właściwoś-- 4 


ciach. 

Kondensator gromadzi ładunki elektryczne i to tym więcej, im 
większa jest jego tzw. pojemność elektryczna i im więk- 
sze jest napięcie doprowadzone do jego końcówek. 

Zależność między pojemnością elektryczną kondensatora, ozna- 
czaną literą C (tak samo oznacza się w schematach same konden- 
satory), napięciem U w woltach, które jest doprowadzone do koń- 
cówek kondensatora, a ładunkiem elektrycznym Q, wytworzonym 
na okładzinach tego kondensatora (wyrażonym w kulombach), 
przedstawia się jako stosunek: 


Q 


U' 


gdzie: C oznacza pojemność elektryczną kondensatora, wyrażoną — 


w faradach. 


A więc farad, oznaczany literą F, jest jednostką pojemności — 


elektrycznej takiego kondensatora, który przy doprowadzeniu do 
niego napięcia równego 1 wołtowi (V) magazynuje ładunek elek- 
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 tryczny równy 1 kulombowi. Wobec tego, że jednostka ta przed- 


stawia pojemność bardzo dużą, w praktyce stosuje się jednostki 
mniejsze, wyrażane w mikrofaradach (uf), pikofaradach (pF) 
i centymetrach (cm). 

Zależność między tymi jednostkami przedstawia się w następu- 
jacy sposób: 
1FP=1000000 uF = 10% «m F = 1000000000000 pF = 10” pF = 

= 900 000 000 000 cm =9 . 1011 em, 

1 uF = 1000000 pF = 105 pF = 900000 cm =9 - 105 em, 
1pF = 0,9 cm, 
1 cm = 1,11 pF. 

Bardzo często w różnego rodzaju odbiornikach radiowych łączy 
się po dwa kondensatory o różnych pojemnościach (równolegle 
lub szeregowo), podobnie jak to czynimy z cewkami. Jaka jest 
wówczas wypadkowa pojemność takiego układu połączeń konden- 
satorów? 

Otóż, przy łączeniu równoległym wypadkowa pojemność C* 
równa się sumie pojemności poszczególnych kondensatorów (Ci 
i Cs) użytych do połączenia. 

Zatem: 

CZ=C, T C.. 

Przy łączeniu szeregowym zaś wypadkowa pojemność C,„ jest 
mniejsza od najmniejszej pojemności kondensatora użytego do po- 
łączenia. Obliczyć ją można według wzoru: 

GG 
G=GRC 
przy czym należy zawsze pamiętać, że oba kondensatory po- 
winny mieć pojemności wyrażone w tych samych jednostkach (np. 
pF, cm lub 4F). 

Dowiedzieliśmy się, jak w praktyce oznacza się pojemności kon- 
densatorów i jaka między tymi wartościami zachodzi zależność. 
Obecnie omówimy konstrukcję różnych kondensatorów. 

Jak już wspomniano, kondensatory mogą być stałe i zmienne, 
Kondensatory stałe stosuje się najczęściej tam, gdzie chodzi o prze- 
kazanie prądu zmiennego lub gdzie obwód nie wymaga strojenia 
kcndensatorem (wyjątek stanowią aparaty kryształkowe ze stro- 
joną cewką). Kondensatory zmienne są zwykle umieszczane w ob- 
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wodach, które muszą być każdorazowo dostrajane do fali żądanej 
radiostacji. 

-Zarówno jedne, jak i drugie kondensatory mają dwie grupy 

płytek metalowych, oddzielonych od siebie materiałem izolacyj- 

nym nazywanym die- 

5 lektrykiem.  Die- 

lektryk taki stanowi 

M powietrze (powietrzne 


zzz 
a 


= Duelektryk 
1 grupa plytek 4 
"EZ 
II grupa plytek 


Kondensator Zmienny Kondensator staly - plaski 


Rys. 46. Budowa kondensatora 


kondensatory zmienne), mika, szkło, bakelit, celuloid, specjalnie 
spreparowany papier itp. (rys. 46). 

Pojemność kondensatora zależy od ilości metalowych płytek 
w tych grupach (rośnie wraz z ich zwiększeniem), od wielkości 
powierzchni tych płytek (rośnie ze wzrostem powierzchni), od gru- 
bości «dielektryka (maleje z powiększeniem grubości) i rodzaju 
materiału zastosowanego na ten dielektryk. Stosując powietrze 
jako dielektryk, pojemność ta jest mniejsza niż przy użyciu pa- 
pieru parafinowanego, celuloidu lub miki. Kondensatorów (naj- 
częściej zmiennych) z dielektrykiem powietrznym używa się dla- 
tego, że powodują one małe straty energii. Wskutek tego powięk- 
sza się dobroć kondensatora, a przez to samo i dobroć obwodu 
strojonego w aparacie radiowym. Dielektryki stałe mają straty 
większe niż powietrze. Najlepszymi z nich są mika i szkło. 

Często zamiast dwu grup płytek metalowych w kondensatorach 
stałych stosuje się dwie długie wstążki folii (staniolu) przedzielone 
wstążką dielektryka (np. celuloidu). Wstążki te zwinięte są 
w kształcie rurki. Jedna końcówka wstążki folii wystaje z jednej 
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bocznej strony dielektryka, a druga — z drugiej, tworząc dwie 
elektrody takiego kondensatora. Kondensatory stałe, które wyko- 
nane są z płaskich płytek metalowych (mogą to być paski folii), 
nazwano kondensatorami płaskimi. Natomiast konden- 
satory wykonane ze wstążek folii, zwiniętych w rurkę, nazywają 
się kondensatorami rurkowymi. Kondensatory za- 
równo płaskie, jak i rurkowe działają jednakowo. 

Zanim opiszemy sposób amatorskiego wykonania takich kon- 
densatorów omówimy ich zachowanie się podczas przyłączania do 
źródła prądu stałego i zmiennego. Ułatwi Ci to, Czytelniku, zrozu- 
mienie wielu zjawisk oraz sprawdzenie kondensatora. 

Wiemy już, że kondensatory mają dwie grupy płytek przedzie- 
lonych materiałem iżolacyjnym. A zatem płytki te nie są ze sobą 
elektrycznie połączone. Następuje przez to jakby przerwa w prze- 
wodzie elektrycznym i w przerwie tej znajduje się izolacja. 

Każdy z Was, Czytelnicy, z pewnością wie, że prąd stały (np. 
z baterii) nię płynie przez tak „przerwany' przewód. I tak jest 
w istocie. Prąd stały nie przepływa ani przez taki przewód; ani 
przez kondensator. 

Pozornie wydawałoby nam się, że w takim przypadku i prąd 
zmienny też nie może przepływać. Jednakże zachowuje się on ina- 
czej. Prąd płynie. Co prawda jest on niezmiernie mały w razie 
przerwy w przewodzie. Powierzchnia bowiem. przekroju drutu, 
znajdująca się naprzeciw siebie z obu stron izolacji, jest bardzo 
mała. Dlatego też prąd ten może okazać się zbyt słaby dla wy- 
krycią go przez mało czułe przyrządy. Jednakże przez konden- 
sator, który ma bardzo dużą powierzchnię wspólnie pokrywają- 
cych się (poprzez izolację) płytek, przepływa prąd dość znaczny 
i tym większy, im większa jest pojemność kondensatora. Prąd ten 
zależy nie tylko od pojemności kondensatora, lecz także od czę- 
stotliwości napięcia. Im większa jest częstotliwość napięcia 
doprowadzonego do końcówek kondensatora, tym łatwiej prze- 
pływa prąd przez kondensator. Widzimy zatem, że oporność, jaką 
stawią kondensator dla przepływu prądu zmiennego, jest tym 
mniejsza, im większa jest częstotliwość tego prądu i pojemność 
kondensatora. 

A więc wbrew przypuszczeniu, że prąd zmienny nie przepływa 
przez kondensator, okazuje się, że w rzeczywistości tak nie jest. 
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Kondensator wprawdzie przewodzi prąd zmienny, lecz stawia 
pewną oporność dla jego przepływu, zwaną opornością po- 
jemnościową. Wartość tej oporności zależy od pojemności 


kondensatora i częstotliwości prądu doprowadzonego do tego kon- 


densatora. Oporność pojemnościową możemy określić według na= 
stępującego wzoru: * 


1 
Xc=528.f.© 
gdzie: 
Xc — oporność kondensatora w omach (£), 
f — częstotliwość prądu w hercach (Hz), 
C — pojemność kondensatora w faradach (F). 


Ze wzoru tego widać, że oporność dowolnego kondensatora bę- 
dzie tym mniejsza, im większa będzie częstotliwość napięcia, 
a więc tym większy będzie przepływał prąd. Nawet kondensator 
o małej pojemności, rzędu np. paruset pF, który przepuszcza przez 
siebie nieuchwytny dla przyrządu prąd zmienny o częstotliwości 


sieci elektrycznej (50 Hz), pozwala na duży przepływ prądów - 


o częstotliwościach akustycznych, rzędu paru tysięcy Hz, a tym 
bardziej — na jeszcze większy przepływ prądów szybkozmiennych 
© częstotliwościach rzędu setek kHz lub MHz. 

Można zatem powiedzieć, że dzięki właściwości prądu zmien- 
nego, który zmienia biegunowość, a więc i kierunek przepływu 
wiele razy w ciągu sekundy, wytwarza się możliwość jego prze- 
pływu przez kondensator. Stan taki powstaje i przy prądzie 
stałym w momencie włączenia kondensatora do źródła napięcia. 
Napięcie na kondensatorze wzrasta od zera do pełnego napięcia 
przez krótką chwilę, zależną od wartości pojemności tego konden- 
satora. Przyrównać to można do pustego kubełka, który napełnia 


się wodą. Do napełnienia takiego kubełka potrzeba pewnego cza- 


su, tym dłuższego, im większa jest jego pojemność. 

Kondensator ładuje się prądem stałym dość krótko (moment), 
odpowiednio do czasu narastania prądu zmiennego podczas jedne- 
go półokresu napięcia o niezbyt wielkiej częstotłiwości. Moment 
ten jednak wystarcza na to, aby popłynął prąd elektryczny przez 
kondensator. Prąd ten można wykryć za pomocą odpowiedniego 
przyrządu (miliamperomierza na prąd zmienny lub stały). Gdy 
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| ładowanie zostanie zakończone, prąd nie płynie i wskazówka przy- 


"niskim napięciu (np. z 


rządu schodzi do zera. 

Musimy więc pamiętać, że przez kondensator płynie prąd zmien- 
ny, a prąd stały — jedynie w pierwszej chwili, gdy włączy się 
napięcie. Potem już nie płynie. Jeżeli jednak prąd stały ciągle 
płynie przez kondensator, 
to kondensator ten jest 
uszkodzony i nie nadaje 
się do zastosowania w 
montowanym odbiorniku. 

Kondensator można 
sprawdzić włączając go raz 
w obwód bateryjki elek- 
trycznej, a drugi raz — w 
obwód prądu zmiennego o 


Kondensator 


transformatora dzwonko- 
wego). Należy badać go 
w ten sposób, że źródło na- 
pięcia szeregowo łączymy "ust" 
z kondensatorem i mili- 
amperomierzem, a w bra- 
ku tego ostatniego — ze 
słuchawką (przy prądzie zmiennym) lub żaróweczką na nieco niż- 
sze napięcie (przy prądzie stałym). Gdy używa się płaskiej bate- 
ryjki od lampki kieszonkowej, która ma napięcie 4,5 wolta, żaró- 
weczka ta może być przystosowana do napięcia 3,8 V. Ułatwi to 
jej zaświecenie w przypadku, gdy uszkodzony kondensator bę- 
dzie stawiał pewną oporność elektryczną dla przepływu prądu 
(rys. 47). 5A 
Dobroć kondensatora cechować będzie buczenie, które się usłyszy 
w słuchawkach, spowodowane przepływem prądu zmiennego 
2 częstotliwości sieci elektrycznej (50 Hz), oraz niezaświecenie 
żaróweczki w przypadku przyłączenia prądu stałego. Brak bucze- 
nia w słuchawkach podczas przyłączania kondensatora do prądu 
zmiennego wskazywać będzie na przerwę w doprowadzeniach do 
elektrod (płytek lub wstążek folii). Zaświecenie żaróweczki w cza- 
sie badania prądem stałym wskazuje na to, że kondensator ma al- 


Rys. 47, Badanie kondensatora za pomocą 
żarówki lub słuchawki 
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bo przebity dielektryk, albo jest styk pomiędzy obydwiema gru- 


_ pami płytek, lub też kondensator jest silnie zawilgocony. 


Kondensator należy badać prądem zmiennym (koniecznie o ni- 
skim napięciu, poprzez transformator np. dzwonkowy 3 V lub 
5 V) za pomocą słuchawki. Czynność tę na- 
leży wykonać bardzo szybko, aby nie osła- 
bić magnesów znajdujących się w tych słu- 
A TRE chawkach. 

Rys. 48. Oznaczanie Znając zachowanie się kondensatorów 

kondensatorów 

włączonych do obwodu prądu stałego 

i zmiennego oraz mając możliwość sprawdzenia jego przydatności 

do pracy, radioamator może mieć pewność, że kondensatory wyko- 

nane przez niego lub nabyte w sklepie, bądź uzyskane z rozbiórki 

innych aparatów, nadają się do montażu i nie będzie przykrych 
niespodzianek po wykonaniu odbiornika radiowego. 

Warto również nadmienić, że niektóre kondensatory mają na 
swej powierzchni oznaczoną pojemność i wartość napięcia (np. 
2000 pF/750 V lub 500 pF/1500 V), przy którym nastąpi przebicie 
izolacji (dielektryka). Często również z jednej strony kondensa- 
tora, przy jednej z elektrod, znajduje się kropka lub kreska wska- 
zująca na to, że montując ten kondensator należy oznaczoną koń- 
cówkę koniecznie połączyć z tym miejscem w aparacte, które łą- 
czy się z ziemią. 

Rysunek 48 przedstawia sposób oznaczania niektórych konden- 
satoTów. 

A teraz, drogi Czytelniku, podane zostaną sposoby wykonania 


* kondensatorów stałych typu płaskiego i rurkowego, które ułatwią 


Ci samodzielną budowę aparatu radiowego. Kondensatorów zmien- 
nych nie radzę samodzielnie wykonywać, gdyż nigdy nie spełnią 
one wymaganych warunków, a tym samym pogorszą działanie tego 
aparatu, w którym będą wmontowane. . 


b. Kondensatory płaskie 


Do sporządzenia kondensatora płaskiego potrzebne są następu- 
jące materiały: staniol (folia miedziana, aluminiowa lub cynowa), 
arkusz gładkiego cienkiego papieru w dobrym gatunku, kawałek 
czystej parafiny lub lepiej wosku, kawałek płytki bakelitowej lub 
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preszpanowej grubości 2—3 mm na obudowę i kawałek blachy 
cynkowej, mosiężnej lub miedzianej grubości około 0,5 mm do wy- 
konania uchwytów ściskających płytki preszpanowe lub bakeli- 
towe, w których umieszcza się wnętrze kondensatora. 


'. Staniol można wyzyskać z opakowań cukierniczych lub rozbiór- 


ki starego, uszkodzonego kondensatora. Papier podgrzewa się 


Rys. 49. Wykonanie kondensatora płaskiego 


lekko, oraz dobrze naciera woskiem i ponownie podgrzewa tak, 
aby cała powierzchnia była równo zaimpregnowana. Następnie 
z tego papieru tnie się paski o szerokości 15 mm, a z nich z kolei 
inne o długości 36 mm tak, że powstają prostokąciki o wy- 
miarach 15X36 mm. Tak samo wycina się prostokąty ze staniolu, 
lecz o wymiarach 10 mm X 30 mm. 

Mając już pocięty papier i staniol według podanych wymiarów 
składa się je na przemian w ten sposób, że wspólnie pokrywające 
się powierzchnie jednej i drugiej grupy pasków ze staniolu dłu- 
gości 12 mm znajdują się między paskami papieru. W ten sposób 
powierzchnia czynna kondensatora wynosi 10 mm X 12 mm. Na 
rysunku 49 są podane dokładne wymiary powierzchni, według 
których należy składać paski staniolu i papieru. 

Jeżeli do wykonania kondensatora zastosuje się papier grubości 
0,1 mm (dobry, lecz cienki, np. papier maszynowy), to przy dwóch 
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' paskach staniolu, ułożonych na przemian, pojemność elektryczna 
wyniesie około 20 pF. Przez dodanie każdego następnego paska 
staniolu, układanego również na przemian, pojemność rośnie o na- — 


stępne 20 pF. Tak więc można wykonać kondensatory o różnych 


pojemnościach, np. 100 pF otrzyma się przy 6 paskach staniolu, : 


200 pF — przy 11 paskach, 300 pF — przy 16 paskach itd. 
Większe pojemności kondensatorów łatwiej jest wykonać sto- 
sując paski dłuższe i szersze. Dwukrotne zwiększenie wymiarów 
tych pasków powiększa czterokrotnie powierzchnię czynną kon- 
densatora, a więc i pojemność — również czterokrotnie. Tak więc, 


" stosując paski folii o wymiarach np. 20 mm X 50 mm oraz paski 


papieru 30 mm X 44 mm i układając je tak, aby wspólna, czynna 
powierzchnia pasków staniolu miała długość 24 mm, azatem wy- 
miary 24 mm X 20 mm, uzyskuje się pojemność równą około 
80 pF na parę pasków. Dodanie każdego następnego paska stanio- 
lu zwiększa pojemność o 80 pF. Wiedząc już o tym, Czytelniku, 
możesz sam obliczyć ilość potrzebnych pasków staniolu i papieru 
na zadaną pojemność kondensatora. 

Po złożeniu pakietu pasków, co najlepiej wykonywać na ciepłej 
desce, gdyż wówczas łatwiej jest położyć paski staniolu na paskach 
papieru, oblewa się rozpuszczonym woskiem lub parafiną krawę- 
dzie pakietu i ściska mocno całość. Nakładając papier prasuje się 
ten pakiet niezbyt gorącym żelazkiem do prasowania bielizny. 
Następnie przyciska się go jakimś ciężarem i pozostawia aż wy- 
stygnie. 

Z kolei wycina się z płytki bakelitowej lub preszpanowej dwa 


prostokąty o wymiarach pasków papieru użytych do wykonania 


kondensatora i okłada nimi pakiet, ściskając mocno, Tak samo 
jak na rysunku 49 wycina się dwa paski z blachy mosiężnej, mie- 
dzianej lub cynkowej, które mogłyby objąć wykonany kondensa- 
tor na końcach, gdzie wystają paski staniolu. Zawijając staniol na 
powierzchnię płytki zewnętrznej obejmuje się te paski wraz 
z płytką i moeno zaciska tak z jednej, jak i z drugiej strony kon- 
densatora. Końce metalowych pasków przeznaczone są do połą- 
czenia — przez lutowanie lub skręcenie śrubkami — z przewoda- 
mi odbiornika, doprowadzonymi do kondensatora. 

Można również wykonać kondensator stosując zamiast papieru 
inny dielektryk, np. mikę lub celuloid (może to być taśma filmo- 
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| wa, z której zdjęto emulsję w gorącej wodzie). Jeżeli grubość miki 


będzie taka sama, jak i papieru (0,1 mm), to pojemność pary pa- 
sków staniolu i każdego z następnych wzrośnie około dwukrotnie 
(40 pF i 160 pF). Stosując celuloid, pojemność ta wzrośnie około 
1,5 raza (30 pF i 120 pF). 

Kondensatory z miką można uszczelniać na bokach parafiną 
lub woskiem i prasować je tak samo jak papierowe. Natomiast 
kondensatory z celuloidem nie nadają się do prasowania. Można 
je tylko po uszczelnieniu mocno przycisnąć jakimś dużym cięża- 
rem. Kondensatory uszczelnia się w celu uniknięcia wpływu pary 
wodnej, zawartej w powietrzu, na ich jakość. 


c. Kondensatory rurkowe 


Zamiast kondensatorów płaskich można wykonać kondensatory 
rurkowe. Kondensatory te łatwiejsze są w składaniu, a szczególnie 
dla dużych pojemności. 

Kondensator rurkowy składa się z dwóch wstążek folii i trzech 
wstążek celuloidu, których długość zależna jest od wartości pojem- 
ności kondensatora. Wstążki celuloidu można wykonać z filmowej 
taśmy fotograficznej dla zdjęć o wymiarach 24 mm X 36 mm. 
W tym celu należy zanurzyć odpowiedniej długości taśmę w go- 
rącej wodzie z sodą do prania lub bielidłem i zmyć emulsję foto- 
graficzną, a następnie dokładnie wypłukać ją w czystej wodzie. 
Z kolei trzeba obciąć perforację (brzegi dziurkowane), znajdującą 
się po obu bokach taśmy. W ten sposób przygotowuje się wstążkę 
szerokości 23 mm. 

Wstążkę staniolu można wyzyskać ze starych, uszkodzonych 
kondensatorów. Staniol tnie się w ten sposób, aby otrzymać wstąż- 


"kę szerokości 12 mm. 


Następnie przygotowuje się drucik długości około 16 cm (najle- 
piej miedziany) o średnicy około 0,8 mm, który tnie się na dwie 
równe części. 

Każdy z tych drucików zawija się na końcu według wzoru po- 
danego na rysunku 50. Później owija się je zakończeniem wstążki 
staniolowej, dociskając ją mocno do drucika. 

Mając już przygotowane wstążki celuloidu i staniolu z końców= 
kami, składa się je na przemian w ten sposób, aby staniol pokry- 
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wał je dokładnie, a końcówki jego mijały się o około 1 cm i były 
skierowane w przeciwne strony (rys. 50). 


/ 
Wstążki staniolowe 


Rys. 50. Wykananie kondensatora rurkowego 


Następnie bierze się kawałek okrągłego ołówka długości 17 mm, 
z którego wyjmuje się grafit i nasyca gorącą parafiną. Na ołówek 
ten ściśle nawija się przygotowane wstążki. Wstążki te okręca się 
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po wierzchu mocną nitką i całość zanurza w gorącym paku. Wy- 
stające końcówki kondensatora służą do połączenia go z innymi 
częściami odbiornika. 

Ponieważ szerokość wstążki staniolowej wynosi 12 mm, więc 
każde 10 mm długości wzajemnego pokrycia się ich (10 mm X 
X 12 mm) daje pojemność elektryczną równą około 30 pF. Wie- 
dząc o tym łatwo Ci będzie, Czytelniku, 
obliczyć potrzebne długości wstążek sta- 
niolowych i celuloidowych na każdą po- 
jemność kondensatora. Pamiętać jednak 
trzeba o tym, że długość wstążek celuloi- 
dowych musi być większa niż staniolo- 


wych o parę centymetrów. Tak więc, np. C Ę 

dla pojemności 1500 pF długość wstążek 

staniolowych, pokrywających się wzajem- > 

nie, na wykonanie połączenia z drucikiem 

wyniesie 50 cm + 1 cm, a dla pojem- Rys. 52. 

ności 3000 cm długość tych wstążek wy- Rys. 51. Symbol 

niesie 100 cm + 1 cm itd. SEE SC 
Wiadomo Ci już, Czytelniku, w jaki spo- satora zmien- 

sób możesz samodzielnie wykonać potrze- stalego nego 


bne kondensatory do montażu twojego odbiornika, jak je spraw- 
dzić i jak one działają. Znane Ci już są jednostki pojemności, z któ- 
rymi będziesz się zawsze stykać oraz sposób obliczania wypadko- 
wej pojemności kondensatorów w zależności od ich łączenia ze 


„sobą, nie znasz natomiast jeszcze symboli, ze pomocą których 


oznacza się je na rysunkach schematów radiowych. 

Najprostszy kondensator stanowi dwie nie stykające się ze sobą 
płytki metalowe, ustawione jedna nad drugą. W ten sposób ozna- 
czamy również kondensatory na rysunkach schematycznych, wła- 
śnie dwiema równoległymi kreskami. Kondensator stały ma sym- 


bol składający się z dwóch grubych kresek, oznaczających płytki, 
„i dwóch cienkich, odchodzących ze środków grubych, przedsta- 


wiających jego końcówki (rys. 51). Kondensator zmienny ma taki 
sam symbol, lecz przecięty na ukos strzałką. Strzałka ta oznacza 


„możność zmiany pojemności (rys. 52). 


Znając już poszczególne elementy obwodów strojonych, z kolei 
będziemy je omawiać. 


4 — Jak zbudować odbiornik kryształkowy 
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4. Obwody strojone - 


Wiadomo, że aby uzyskać odbiór żądanej stacji radiowej trzeba 
aparat dostroić do fali tej stacji. A więc musimy „wyłowić* ją 
jakby spośród wielu fal, które równocześnie działają na naszą 
antenę odbiorczą. Do tego celu służy obwód wejściowy aparatu 
kryształkowego, zwany także strojonym lub nawet antenowym. 
Obwód ten nazywa się również „drgającym'', dzięki jego właści- 
wościom elektrycznym. Nie znaczy to wcale, że obwód drga me- 
chanicznie. Zjawiają się w nim jedynie drgania elektryczne, nie- 
dostrzegalne dla oka, po dostrojeniu do fali odbieranej ra- 
diostacji, czyli po dostrojeniu do rezonansu z tą falą, a więc 
i po dostrojeniu tego obwodu do rezonansu z częstotliwością odbie- 
ranej fali. 

Co to jest rezonans i jakie jest jego działanie w obwodzie stro- 
jonym aparatu radiowego? 

Zapewne zwróciłeś uwagę, Czytelniku, na zjawisko, które czę- 
sto występuje w samochodzie (autobusie), trolejbusie lub innym 
wehikule. Wywołuje ono silne drgania szyb, a nawet całego wozu 
w pewnym momencie pracy silnika. Drgania te są bardzo silne 
mimo to, iż silnik pracuje dość cicho. Następuje tu „zgranie* czę- 
stotliwości drgań, które wytwarzane są przez pracę tłoków silnika, 
z częstotliwością drgań własnych urządzenia samochodu lub tro- 
lejbusu, do czego ono jest skłonne. Widzimy więc, że przy pewnej 
częstotliwości słabych drgań, które są spowodowane przez pracę 
silnika, zjawiają się silne drgania urządzenia samochodu. Wówczas 
mówimy, że samochód „wpadł w rezonans'* z drganiami silnika. 

Takich przykładów z życia można by przytoczyć tysiące, jednak 
wystarczy jeden, aby ułatwić nam zrozumienie rezonansu elek- 
trycznego. 
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Obwód strojony aparatu radiowego najczęściej składa się z cew- 
ki i kondensatora zmiennego, połączonych ze sobą równolegle tak, 
jak to przedstawiono na rysunku 53. W aparatach kryształkowych 
stosuje się często również cewkę z odczepami lub suwakową, za 


Rys. 53. Obwód strojony 


pomocą której nastraja się na odbiór stacji. Możliwe jest to je- 


dynie dlatego, że cewka taka ma pewną pojemność własną, kłórą 
można przedstawić jako pojemność przyłączoną do niej równolegle. 
Pojemność ta jest stała i nie możemy jej zmieniać. Strojenie przeto 
odbywa się przez zmianę indukcyjności cewki, co uzyskuje się za 
pomocą przełącznika włączającego odpowiednie odczepy uzwoje- 
nia lub przez włączenie suwakiem różnej ilości zwojów. Strojenie 
przez zmianę indukcyjności jest mniej dokładne i płynne niż 
strojenie za pomocą kondensatora zmiennego (wówczas cewka 
ma stałą indukcyjność), lecz jest ono tu zupełnie wystarczające. 

W ten sposób wykonany obwód elektryczny ma ciekawe wła- 
ściwości. Przede wszystkim podobny jest on do samochodu, w któ- 
rym wewnętrzne urządzenia skłonne są wpadać w rezonans. Je- 
żeli jednak w samochodzie rezonans taki jest szkodliwy, w obwo- 
dach elektrycznych aparatów radiowych jest on wykorzystywany 
do uzyskania zestrojenia z częstotliwością odbieranej fali. Obwód 
taki może więc również wpadać w rezonans przy pewnej często- 
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tliwości prądu zmiennego, doprowadzonego do jego końcówek. 
Częstotliwość tę zwaną rezonansową możemy zmie- 
niać dla tego obwodu, zmieniając jego wartości elektryczne (po- 
jemność lub indukcyjność). I to właśnie czynimy, pokręcając kon- 
densatorem lub zmieniając ilość zwojów w cewce. 

I teraz dochodzimy do sedna sprawy. 

Antena odbiorcza aparatu radiowego znajduje się pod wpływem 
wielu elektromagnetycznych fal radiowych. Wobec tego wzbu- 
dzają się w niej napięcia o różnych częstotliwościach, które dopro- 
wadzane są do naszego obwodu strojonego. 

Między tymi falami znajduje się fala radiostacji, którą chcemy 
odbierać. A więc i napięcie o częstotliwości tej fali wraz z innymi 
napięciami zostało doprowadzone do omawianego obwodu. Zmie- 
niając wartości elektryczne (pojemność lub indukcyjność) obwodu 
w czasie strojenia, zmieniamy jego częstotliwość rezonansową, 
przy której wpada on w drgania elektryczne. Drgania te są o wiele 
silniejsze niż drgania doprowadzone do anteny, tak samo, jak to 
zdarza się w przypadku samochodu. 

Możemy zatem powiedzieć, że przy rezonansie z fałą odbieranej 
stacji na końcach obwodu strojonego zjawiają się napięcia o czę- 
stotliwości odpowiadającej tej fali. Napięcia te są o wiele większe 


niż napięcia doprowadzone do tego obwodu, odpowiadające innym 


falom, do których obwód nie został dostrojony. 

Dla zainteresowanych Czytelników podaje się uproszczony wzór 
Thomsona, za pomocą którego można obliczyć częstotliwość rezo- 
nansową obwodu składającego się z cewki i kondensatora, połą- 
* czonych równolegle. 


"gdzie: 
fj — częstotliwość rezonansowa obwodu w KHz, 
L — indukcyjność cewki w uH, 
C — pojemność kondensatora w pF. 

Ze wzoru tego można również obliczyć pojemność kondensatora 
dla każdej żądanej częstotliwości radiowej, mając stałą cewkę 
o znanej indukcyjności. 

Wydzielone na końcach obwodu strojonego napięcia szybko- 
zmienne (modulowane napięciami o częstotliwościach akustycz- 


32 


Wociz= - 


nych) są następnie przekazywane detektorowi, którego działanie 
zostanie omówione nieco dalej. 

Aparat kryształkowy przystosowany jest zwykle do odbioru ra- 
diostacji pracujących w zakresie średnio- i długofalowym. Wobec 


e J 
Rys. 54. Różne konstrukcje obwodów strojonych 


tego musi on mieć tak skonstruowany obwód wejściowy, aby 
umożliwił nam odbiór obu tych zakresów. 

Na rysunku 54 przedstawiono różne konstrukcje tych obwodów.. 
Kilka z nich omówimy krótko. 
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Na rysunku 54a jest pokazany fragment schematu aparatu 

kryształkowego. Widzimy tu obwód wejściowy, strojony przez 
zmianę indukcyjności cewki za pomocą suwaka. Jest to jeden 
z najprostszych aparatów kryształkowych. Oprócz symbolu cewki 
-suwakowej na rysunku tym pokazane są również i inne symbole. 
Widzimy więc: symbol anteny, uziemienia, symbol przed- 
stawiający łączenie przewodów montażowych (kropka na przecię- 
ciu dwóch lub więcej linii prostych), przewody montażo- 
w e (linie proste). Małe kółeczka, umieszczone na liniach, 
oznaczają gniazdka wtyczkowe (w tym przypadku do włącze- 
nia anteny i uziemienia). Strzałka na przewodzie wskazuje na to, 
że przewód poprowadzony jest dalej do jakiejś części montażowej 
aparatu. Symbole te musisz, Czytelniku, dobrze pamiętać, gdyż 
będą Ci one zawsze potrzebne przy odczytywaniu różnych sche- 
matów radiowych i wykonywaniu połączeń w aparatach. 

Znając już wymienione symbole można łatwo odczytać, że ante- 
na jest włączona do gniazdka, które jest połączone z jednym koń- 
cem cewki suwakowej i z jakąś inną częścią odbiornika (z detekto- 

rem). Drugi wolny koniec tej cewki nie jest połączony z niczym. 
Suwak cewki łączy się z gniazdkiem uziemienia oraz z jakąś inna 
częścią aparatu (np. gniazdkiem słuchawek). 

Rysunek 54b przedstawia obwód wejściowy, strojony za pomocą 
skokowych zmian ilości zwojów w cewce. Zmiany te uzyskuje się 
przez ustawianie przełącznika P na'odpowiednie styki połą- 
czone z odczepami cewki. Strojenie aparatu za pomocą przełącza- 
nia ilości zwojów skokami jest mało dokładne. Ze schematu widzi- 
my, że odczepy cewki połączone są ze stykami przełącznika. Śliz- 
gacz zaś stykowy przełącznika łączy się z gniazdkiem uziemienia 
i z dalszą częścią aparatu, podobnie jak w schemacie na rysun- „ 
ku 54a. 

Aparat ten może odbierać audycje nadawane przez radiostacje 
pracujące na falach średnich i długich. Odbiór na falach długich 
uzyskuje się w razie równoległego włączenia kondensatora sta- 
łego o pewnej pojemności do włączonych zwojów cewki (pomiędzy 
początkiem uzwojenia cewki a ślizgaczem przełącznika). Zwięk- 
szenie pojemności, równolegle włączonej do indukcyjności (po- 
przednio była jedynie pojemność własna cewki), pozwała na uzy- 
skanie rezonansu obwodu na falach dłuższych, a tym samym na 
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dostrojenie tego obwodu do fal stacji pracujących w tym zakresie. 
Włączanie kondensatora odbywa się za pomocą wyłącznika 
W, pokazanego na schemacie. Wyłącznik ten jest włączony w sze- 
reg z kondensatorem pomiędzy gniazdko antenowe (a więc i po- 
czątek cewki) a gniazdko uziemienia (a więc i ślizgacz przełącz- 
nika). 

Rozpatrując ten schemat zaznajomiłeś się Czytelniku z dwoma 
nowymi symbolami: symbolem przełącznika i symbolem 
wyłącznika, które musisz również dobrze pamiętać. 

Rysunek 54c pokazuje fragment schematu z obwodem rezonan- 
sowym, strojonym kondensatorem zmiennym, przystosowany do 
odbioru fal średnich i długich. Dzięki kondensatorowi zmiennemu 
uzyskuje się płynne strojenie aparatu. Cewka aparatu ma ilość 
zwojów potrzebną do uzyskania odbioru zakresu długofalowego 
z edezepem na tej ilości zwojów, jaka konieczna jest do odbioru 
fal średnich. Odczep i koniec cewki przyłączone są do styków 
przełącznika falowego P, który się ustawia zależnie od odbiera- 
nego zakresu falowego. 

Na rysunku 54d widzimy dwie cewki. Jedna cewka dostosowana 
jest do odbioru fal średnich, a druga — do długich. Zależnie od 
zakresu falowego, który życzymy sobie odbierać, włącza się do 
obwodu strojonego jedną lub drugą cewkę. Włączanie odbywa się 
za pomocą przełącznika, który ma dwa styki połączone z dwoma 
początkami cewek, a ślizgacz — z gniazdkiem antenowym (oraz 
z jednym biegunem kondensatora i przewodem poprowadzonym 
do dalszej części aparatu). Końce obu cewek są połączone ze sobą 
i doprowadzone do gniazdka uziemienia oraz do drugiego bieguna 
kondensatora zmiennego i do przewodu poprowadzonego do dal- 
szej części aparatu. 

Rysunek 54e pokazuje obwód strojony, wykonany w postaci 
tzw. wariometru, czyli dwu cewek połączonych szeregowo, 
z których jedna może zmieniać położenie względem drugiej. Cew- 
ki te leżą jedna na drugiej, jak w przypadku cewek koszykowych- 
płaskich, lub są umieszczone jedna w drugiej, co stosuje się przy 
cewkach cylindrycznych. Przy cewkach koszykowych przesuwa 


"się jedną z tych cewek w stosunku do drugiej. Natomiast przy. 


cewkach cylindrycznych pokręca się cewką wewnętrzną w sto- 
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sunku do zewnętrznej tak, że oś cewki wewnętrznej zmienia kąt 
w stosunku do osi cewki zewnętrznej. 5 

Wariometr jest wykonany, jak już powiedzieliśmy, z dwu cewek 
połączonych ze sobą szeregowo (koniec jednej cewki łączy się z po- 
czątkiem drugiej). Cewki te mają taką ilość zwojów, jaka jest po- 
trzebna do odbioru fal średnich. Fale długie można odbierać przez 
równoległe włączenie kondensatora stałego o pewnej pojemności 
(np. 500 pF) do wariometru, a więc pomiędzy początek uzwojenia 
cewki pierwszej a koniec uzwojenia cewki drugiej. Włączanie to 
odbywa się za pomocą wyłącznika tak, jak to pokazano na ry- 
sunku 54b. 

Stosując wariometr można uzyskać również odbiór fal długich 
przez włączenie dodatkowej cewki pomiędzy początek pierwszej 
cewki wariometru a gniazdko antenowe, z którym jest połączony 
przewód poprowadzony do dalszych części odbiornika radiowego. 
Można również wykonać wariometr w ten sposób, że oba uzwoje- 
nia (średniofalowe i długofalowe) są nawinięte na obie jego cewki, 
przy czym uzwojenie średniofalowe na cewce pierwszej znajduje 
się od strony końca cewki, a długofalowe — na jej początku, na- 
tomiast na cewce drugiej — odwrotnie. Odpowiednie przełączanie 
odczepów za pomocą przełącznika przygotowuje wariometr do od- 
bioru jednego lub drugiego zakresu falowego (rys. 54f). Ze sche- 
matu widzimy, że przełącznik jest podwójny, przy czym obie jego 
części przerzuca się jednocześnie (ślizgacze połączone płytką 
izolacyjną). - 

Przegląd tych kilku schematów obwodów strojonych aparatów 
radiowych zapoznał Cię, Czytelniku, z konstrukcją najprostszych 
obwodów strojonych, stosowanych w aparatach kryształkowych, 
a jednocześnie zaznajomił ze sposobem. odczytywania schematów 
tych obwodów. 

Obecnie zastanowimy się jeszcze nad innym zagadnieniem. 
Z pewnością zauważyłeś Czytelniku, jak trudno jest czasami przez 
watę przefiltrować wodę brudną lub zabarwioną, aby po jednora- 
zowym przepuszczeniu otrzymać ją czystą. Filtrowanie takie nale- 
ży kilka razy powtarzać, a nieraz trzeba również zwiększać ilość 
waty, przez którą woda przechodzi. 

3 Podobnie jest i z dostrojeniem obwodu wejściowego aparatu do 
rezonansu z falą odbieraną. 
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Trudno jest żądaną falę dokładnie wydzielić w tym przypadku, 
gdy inna fala ma zbliżoną długość (a więc i częstotliwość). Im wię- 
cej różnią się od siebie te częstotliwości, tym słabiej występują 
inne, niepożądane fale. 

Zdolność aparatu do dokładnego wydzielania żądanej fali, bez 
przeszkód ze strony innych fal, nazywa sięselektywnością. 

Aparat kryształkowy, który ma jeden obwód strojony (jeden 
filtr), słabiej oddziela od siebie poszczególne stacje. W aparatach 
lampowych natomiast, szczególnie typu superheterodynowego, 
w których jest takich obwodów 6, a często więcej (większa ilość 
filtrów), oddzielanie poszczególnych stacji jest znacznie dokład- 
niejsze. 

Jednakże trzeba się z tym pogodzić, że odbiór przez aparat 


- kryształkowy będzie mniej selektywny niż przez aparat lampowy. _ 


Mimo to jednak selektywność tę można nieco zwiększyć chociaż 
odbywa się to kosztem siły głosu odbieranych audycji. Staranne 
wykonanie opisywanych dalej aparatów kryształkowych lub sa- 
modzielnie projektowanych przez Ciebie, Czytelniku, zapewni 


" doskonały odbiór kosztem niewielkiej zmiany w sile audycji od- 


twarzanych przez słuchawki. 

Zwiększenie selektywności aparatu kryształkowego można uzy- 
skać, stosując nie bezpośrednie włączenie anteny do obwodu stro- 
jonego, lecz przez dodatkowy obwód antenowy, składający 
się z cewki. Cewka ta jest indukcyjnie sprzężona 
z cewką obwodu strojonego. 

Cewka włączona pomiędzy antenę a ziemię powinna mieć tyle 
zwojów, aby indukcyjność jej wraz z pojemnością własną oraz 
z indukcyjnością i pojemnością anteny tworzyły obwód rezonan- 


sowy. Częstotliwość tego obwodu powinna być w przybliżeniu 


równa najmniejszej częstotliwości zakresu falowego, do jakiego 
dostosowany jest obwód strojony aparatu. W tych warunkach uzy- 
skuje się najsilniejszy i najselektywniejszy odbiór. 

Ponieważ cewka antenowa jest indukcyjnie sprzężona z cewką 
obwodu strojonego, czyli znajduje się obok lub wewnątrz niej, 
przeto zmienny strumień magnetyczny, wytwarzany przez zmien- 
ny prąd o częstotliwościach radiowych, przechodzący przez uzwo- 
jenie cewki antenowej (doprowadzony z anteny), oddziaływa na 
cewkę strojoną, wytwarzając w niej odpowiednią sem. 


2.5 WÓTIRZ 


Dzięki tej cewce nie wszystkie fale obu zakresów falowych 
(średniego i długiego) jednakowo silnie dochodzą do obwodu stro- 
jonego. Najsilniej dochodzą do tego obwodu jedynie te fale, do 
których cewka antenowa jest „dopasowana”. W przypadku odbioru 


Rys. 55. Obwód strojony z cewką antenową 


np. fal średnich, gdy cewka obwodu strojonego jest przystosowana 
do odbioru tego zakresu, cewka antenowa ma taką ilość zwojów, 
że wpada w rezonans z najdłuższymi falami tego zakresu (naj- 
mniejszymi częstotliwościami), a więc wszystkie fale te dają na 
końcówkach cewki antenowej o wiele wyższe napięcia niż fale 
np. zakresu długofalowego. Jest to jakby wstępna selekcja fal. 
Dzięki sprzężeniu indukcyjnemu cewek do obwodu strojonego do- 
. chodzą oddzielone od siebie impulsy elektryczne, otrzymane z an- 
'teny, chociaż nieco osłabione, lecz o wiele „ostrzejsze. 

Następnie obwód strojony ponownie „wydziela* falę żądanej 
radiostacji. W wyniku tego otrzymuje się odbiór nieco osłabiony, 
lecz o wiele selektywniejszy, dużo lepszy, nie zakłócony innymi 
audycjami. 

W tych kilku słowach chciałem Ci, Czytelniku, wytłumaczyć 
pojęcie selektywności odbioru, sposób jej uzyskania oraz działanie 
cewki antenowej. Wyjaśnienia te nie są zbyt dokładne, mimo to 
jednak — jeżeli ten cel osiągnąłem — pozwolą Ci one odczytać 
gotowe schematy lub projektowane nowe. 
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Ponieważ anteny wykonane przez radioamatorów mogą być 
> różne i znajdować się w rozmaitych warunkach terenowych, 
a więc ich wartości elektryczne (indukcyjność i pojemność) mogą 
"być również różne. Dlatego też bardzo często cewka antenowa ma 
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Rys. 56. Fragmenty schematów obwodów - wejściowych. z cewkami 
antenowymi 


kilka odczepów, za pomocą których włącza się antenę do jej uzwo- 
jenia w czasie odbioru, dopasowując warunki elektryczne obwodu 
wejściowego tak, aby uzyskany odbiór był najselektywniejszy 
i najsilniejszy. 

Tak jak cewki obwodu strojonego muszą być każdorazowo do- | 
pasowane do odbieranego zakresu falowego, tak cewki antenowe 
"muszą być również dostosowane do tego zakresu. 
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Zamiast osobnej cewki antenowej stosuje się czasem do tego 
celu część cewki strojonej; pokazano to na rysunku 55b. Wówczas 
część uzwojenia, znajdująca się między anteną a uziemieniem, 
stanowi cewkę antenową, a całe uzwojenie — cewkę strojoną. 
Zmniejsza to wymiary cewki i ilość zużytego drutu oraz daje naj- 
silniejsze sprzężenie. 

Znając już zasadę, na podstawie której wykonany jest obwód 
wejściowy aparatu z cewkami antenowymi, omówimy tu kilka 
schematów takich obwodów. 

Na rysunku 56a widzimy fragment schematu aparatu suwako- 
wego, który ma dwa suwaki zamiast jednego. Jeden z nich służy do 
dopasowania obwodu antenowego do długości odbieranej fali, a 
drugi dostraja odbiornik do fali żądanej radiostacji. Aparat ten jest 
znacznie selektywniejszy od aparatu, którego schemat podany zo- 
stał na rysunku 54a. Może on pracować również jako aparat jedno- 
suwakowy w przypadku, gdy suwak S; ustawiony będzie na po- 
czątku cewki. 

Zamiast stosowania niestrojonej cewki antenowej, sprzężonej 
ze strojoną cewką obwodu rezonansowego aparatu, często stroi się 
obwód antenowy. Siłę i selektywność odbioru reguluje się cewką 
sprzężoną ze strojoną cewką antenową. Taki układ aparatu przed- 
stawia schemat pokazany na rysunku 56b. W celu zmniejszenia 
wymiarów cewki (ilości jej zwojów) do ilości zwojów stanowiących 
cewkę antenową został włączony kondensator stały o pojemności 
500 pF. Cewkę antenową (w tym przypadku — strojoną) stanowi 
ilość zwojów zawarta pomiędzy początkiem uzwojenia, przyłączo- 
nym do gniazdka antenowego, a miejscem ustawienia ślizgacza Sq. 
Drugą cewkę tworzy ilość zwojów zawartych również pomiędzy 
początkiem uzwojenia a ślizgaczem S7. 

Strojenie aparatu odbywa się przez dostrojenie obwodu ante- 
nowego do rezonansu z żądaną falą za pomocą przesuwania su- 
waka S1. Największą siłę odbioru i selektywność uzyskuje się 
przez przesuwanie suwaka S?. j 

Schemat pokazany na rysunku 56c przedstawia układ apa- 
ratu, w którym strojenie odbywa się za pomocą kondensatora 
zmiennego, równolegle włączonego do cewki antenowej. Cewkę 
antenową otrzymujemy przez ustawienie przełącznika P; na je-- 
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den ze styków połączonych z odpowiednim odczepem. Są dwa 
odczepy: jeden o takiej ilości zwojów, jaka jest potrzebna dla 
cewki dopasowanej do odbioru zakresu średniofalowego, a drugi — 
łączący się z końcem uzwojenia cewki, stanowiącej cewkę dłu- 
„gofalową o ilości zwojów zawartych pomiędzy początkiem cewki 
a tym odczepem. A więc cewka antenowa wraz z kondensatorem 
zmiennym stanowi obwód strojony. Regulację siły głosu i se- 
lektywność utrzymuje się przez odpowiednie ustawienie ślizga- 
cza przełącznika P». . 

Na rysunku 56d widzimy schemat obwodu wejściowego apa- 
ratu kryształkowego, przystosowanego również do odbioru dwóch 
zakresów falowych. Obwód ten składa się z niestrojonej cewki 
antenowej z odczepem oraz z drugiej cewki sprzężonej z nią 
(również z odezepem), lecz strojonej kondensatorem zmiennym. 
Odczepy te są wykonane w zależności od potrzebnych ilości 
zwojów tak, że ustawienie przełącznika falowego na styki od- 
czepów przygotowuje aparat do odbioru zakresu  średniofalo- 
wego. Rozwarcie zaś tych styków daje odbiór fal długich. 

Widzimy zatem, że podczas odbioru fal długich uzwojenia po- 
szczególnych cewek łączą się ze sobą szeregowo. Ilość zwojów 
cewki długofalowej otrzymuje się jako sumę zwojów cewek 
średniofalowej i dodatkowej, które w rezultacie dają potrzebną 
ilość zwojów do odbioru fal długich. 

Rysunek 56e przedstawia podobny obwód wejściowy, który 
różni się od poprzedniego tym, że ma dwa oddzielne zespoły ce- 
wek przełączalnych bądź na odbiór zakresu średniofalowego, 
bądź — długofalowego. Pierwszy zespół składa się z dwu cewek 
sprzężonych ze sobą, w których ilość zwojów dostosowana jest 
do odbioru fal średnich, a w drugim — do odbioru fal długich. 

Cewki te mogą być cylindryczne lub innego typu. Cewki an- 
tenowe i strojone do każdego zakresu falowego nawija się na 
wspólny cylinder, obok siebie lub jedna na drugiej (cewki ante- 
nowe z wierzchu, a strojone — pod cewkami antenowymi); 
podobnie wykonuje się cewki komórkowe i koszykowe. W czasie 
nawijania uzwojenia trzeba pamiętać o tym, aby w cewkach an- 
tenowych i strojonych były nawijane zwoje w tym samym kie- 
runku tak, że przy łączeniu ich w aparacie uziemione zostają od- 
_ powiednie „końce* lub „,początki* cewek. 

/ 
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Oba zespoły cewek [> A 75 | oraz (Fa , lg ) ustawia się 
śr śr, d dł 
w odbiorniku tak, aby uniknąć wzajemnego oddziaływania, a więc 
daleko od siebie i w ten sposób, aby osie symetrii, przechodzące 
przez środki cewek, były względem siebie prostopadłe. 


Ilości zwojów w poszczególnych cewkach — potrzebne dła 
uzyskania odbioru obu zakresów falowych — podane zostaną 
dalej. 


Na rysunku 56f pokazany jest schemat obwodu wejściowego 
z wariometrem. Cewka antenowa nawinięta jest obok lub na jedną 
z cewek obwodu strojonego (wariometru) i ma odczep od takiej 
ilości zwojów, jaka potrzebna jest do odbioru fal średnich. Całe 
uzwojenie cewki antenowej, włączonej przełącznikiem w obwód, 
daje odbiór fal długich (wspólnie z jednym z kondensatorów sta- 
łych równolegle włączonych do końcówek uzwojenia wariometru). 

Włączanie odpowiedniego odczepu i kondensatora przeprowa- 
dza się równocześnie za pomocą przełącznika, który ma dwa (izo- 
lowane od siebie) systemy styków i ślizgaczy (P+ + P>»). 

Tak więc podczas odbioru fal średnich przełącznik musi być 
ustawiony na styku połączonym z odczepem cewki antenowej. 
oraz na styku włączającym kondensator C. Przy odbiorze fal dłu- 
gich przełącznik rozwiera styk połączony z odczepem cewki ante- 
nowej (pracuje cała cewka), a jednocześnie zwiera styk włącza- 
jący kondensator C;. Oba ślizgacze przełącznika połączone są 
z przewodami doprowadzanymi do gniazdka uziemienia. 

Cewki wariometru mogą być koszykowe, komórkowe lub cy- 
lindryczne, przy czym w dwu ostatnich jedna cewka obraca się 
w drugiej. A więc średnica cewki wewnętrznej musi być mniejsza 
niż średnica cewki zewnętrznej. Na uzwojeniu cewki zewnętrznej 
łub obok niego nawinięte jest uzwojenie cewki antenowej. 

Rysunek 57 a, b, c przedstawia cewki koszykowe i cylindryczne, 
wykonane dla wariometru i obwodu poprzednio opisanego. 

Wszystkie dotychczas omówione schematy fragmentów apara- 
tów kryształkowych miały obwody strojone, wykonane z równo- 
legle połączonych ze sobą indukcyjności (cewki) oraz pojemności 
kondensatora lub pojemności własnej cewki. 

W .ten sposób wykonane obwody strojeniowe nazywamy ró- 
wnoległymi obwodami rezonansowymi. 
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Nie wgłębiając się w szczegółowe rozważania teoretyczne war- 
to wiedzieć, że rezonans można otrzymać i w przypadku szere- 


do uziemienia do arteny 


ao przelącznika P> 


gowego łączenia indukcji 
z pojemnością. Pomimo, że 
do końcówek całego ob- 
wodu rezonansowego do- 
prowadzone zostają bar- 
dzo niskie napięcia zmien- 
ne (uzyskane np. z instala- 
cji antenowej), to dla czę- * 
stotliwości, z którą w da- 
nej chwili obwód taki jest 
w rezonansie, na końców- 
kach cewki powstają o wie- 
le wyższe napięcia niż na- 
pięcia od innych częstotli- 
wości (rys. 58). Takie ob- 
wody strojone nazywane 
są szeregowymi ob- 
wodami rezonanso- 
wymi. Stosuje się je 
często w aparatach kry- 


Rys. 57. Cewki koszykowe i cylindryczne dla wariometru 


ształkowych do odbioru fal średnich, gdy rezonansowy obwód 
równoległy, wykonany z tych samych elementów (cewki i konden- 
satora), może odbierać zakres fal długich. 


1 


Na rysunkach 59, 60 i 61 dla przykładu podano tego rodzaju 
schematy obwodów wejściowych, które są stosowane w odbior- 


nikach kryształkowych. 


Na rysunku 59 widzimy schemat obwodu wejściowego w ukła- 
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Rys. 58. Szeregowy 
obwód rezonansowy 


dzie przystosowanym do odbioru fal śred- 
nich (rezonans szeregowy — rys, a) i dłu- 
gich (rezonans równoległy — rys. b). Kon- 
densator zmienny można przełączać z ukła- 
du szeregowego na równoległy i na od- 
wrót za pomocą przełącznika P, mającego 
3 styki i dwa ślizgacze. 

Schemat innego obwodu wejściowego 
jest pokazany na rysunku 60. Różni się on 
od poprzedniego obwodu tylko tym, że 
cewka ma odczepy, za pomocą których 
można elektrycznie dokładniej dopasować 
do siebie obwody. W wyniku tego lepszy 
jest odbiór radiowy pod względem siły 
i selektywności. 


Jak widzimy ze schematu, gniazdko antenowe odbiornika po- 
łączone jest z jednym zaciskiem (lub sprężynką stykową) konden- 


Rys. 59. Układ umożliwiający przejście z układu szeregowego na równoległy 


satora zmiennego i stykiem 1 przełącznika P;. Drugi zacisk (lub 
sprężynka stykowa) kondensatora łączy się ze stykiem 2 tego sa- 
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mego przełącznika, Styk 3 nie jest z niczym połączony. Ślizgacz I 
przełącznika łączy się przewodem ze ślizgaczem przełącznika P>. 


Rys. 60. Układ z odczepami 


Z 


Rys. 61. Odbiornik z cewką suwakową i kondensatorem zmiennym 


Przełącznikiem tym włącza się potrzebne ilości zwojów cewki 
w celu uzyskania odpowiedniego zakresu falowego i dostroje- 
nia do fali żądanej radiostacji. Przełącznik Ps; ułatwia otrzy- 
manie najsilniejszego odbioru oraz największej selektywności, 
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przy czym jego ślizgacz połączony jest z dalszymi częściami apa- 
ratu (detektorem). Jeden koniec cewki połączony jest z przewo- 
dem uziemienia aparatu i jego gniazdkiem. Obwód taki jest znacz- 
nie selektywniejszy niż obwód przedstawiony na rysunku 59, 
gdyż może być elektrycznie lepiej dopasowany do anteny, w za- 
leżności od długości odbieranej fali. 

Na rysunku 61 widzimy schemat obwodu wejściowego, który 
składa się z przełączalnego kondensatora zmiennego i cewki su- 
wakowej. Strojenie tego obwodu przeprowadza się prawie tak 
samo, jak obwodu przedstawionego na rysunku 60, z tą jednak 
różnicą, że odbywa się ono płynniej niż poprzednio. Regulacja bo- 
wiem zwojów dokonywana jest ślizgaczem (z dokładnością jed- 
nego zwoju), a nie przełącznikiem (skokami). 

Przełącznik falowy, zastosowany w tym układzie, ma izolowane. 
od siebie 2 ślizgacze, a zamiast trzech styków — cztery styki po” 
łączone w układzie tak, jak to pokazano na schemacie, 

Z kolei omówimy następny człon aparatu detektorowego (krysz- 
tałkowego), a mianowicie — detektor. 


5. Detektor 


Co to jest detektor, do czego on służy, jak działa i w jaki sposób 
można go samodzielnie wykonać? 

Wiesz już Czytelniku, że wszystkie fale elektromagnetyczne 
o częstotliwości radiowej „niosą na sobie*, czyli — jak mó- 
wimy — są modulowane drganiami elektrycznymi o częstotliwoś- 
ciach akustycznych (częstotliwościach mowy i muzyki). Fale te 
wzbudzają w antenie odbiorczej sem (napięcia samoindukcji) o róż- 
nych częstotliwościach, które dochodzą do obwodu strojonego na- 
szego aparatu kryształkowego. W obwodzie tym zostają wydzie- 
lone napięcia powstające od modulowanej fali nośnej tej radio- 
stacji, którą życzymy sobie odbierać. Mówimy wówczas, że apa- 
rat nasz został dostrojony do fali stacji odbieranej. 

Otrzymane w ten sposób napięcia zmienne nie mogą jednak od- 
działywać na nasze słuchawki, a więc nie możemy jeszcze usły- 
szeć nadawanej audycji. Napięcia te trzeba przekształcić na takie 
napięcia, które będą mogły uruchomić urządzenie tych słuchawek. 
Trzeba więc modulowane napięcia szybkozmienne, powstałe od fal 
radiowych, zamienić na napięcia o częstotliwościach akustycznych, 
które będą elektrycznym odpowiednikiem dźwięków mowy i mu- 
zyki, pozbywając się jednocześnie napięć o częstotliwości fali noś- 
nej stacji nadawczej. 

I nie tylko to. Należy zamienić prąd zmienny na prąd jednokie- 
runkowy (,stały') pulsujący, którego pulsacje (drgania) zacho- 
dzące w takt zamian częstotliwości, określające wysokość odtwa- 
rzanego dźwięku, oraz zmiany amplitudy tych pulsacji, odpo- 
wiadające sile poszczególnych dźwięków, pozwolą na powstawa-= 
nie odpowiednich drgań membran słuchawek odtwarzających te 
dźwięki. 
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Tę czynność wykonuje detektor. Różne mogą być konstruk- 
cje detektorów. Najczęściej jednak składają się one z odpowied- 
niego drucika zwiniętego śrubowo i kryształu — ga* 
leny, czyli siarczku ołowiu (rys. 62). 
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Rys. 63. Sym- 


Rys. 62. Detektor galenowy bol detektora 
1 — sprężynka spiralna, 2 — kryształ, 3 — obudowa kry- 1 — ig'a, 2—kry- 
sztalu, 4 — Kkrysztaly ształ 


Detektory mogą również składać się z dwóch krzyształów, lecz 
o tym będzie mowa nieco dalej, 

Symbol detektora przedstawiony jest na rysunku 63. Widzimy 
na nim zacieniony trójkącik, który oznacza igłę, i grubą kreskę 
przedstawiającą symbol kryształu. A więc i tu konstrukcja detek= 
tora wyzyskana została do jego oznaczenia. 

Jak działa detektor? 3 

Otóż pewne związki chemiczne, szczególnie kryształy naturalne, 
a między nimi i galena, pozwalają na jednokierunkowy przepływ 
przęz siebie prądu elektrycznego, doprowadzanego do powierz- 
chni kryształu poprzez styk z końcem cienkiego  dru- 
cika wykonanego z odpowiedniego metalu. Trzeba wiedzieć o tym, 
że oporność takiego detektora jest zależna od tego czy prąd pły- 
nie od drucika do kryształu, czy też od kryształu do drucika. Je- 
żeli w jednym kierunku oporność ta wynosi zaledwie dwa omy 
lub więcej, to w przeciwnym kierunku jest ona tysiąc razy więk- 
sza. Wynika z tego, że detektor działa jak zawór przepuszczający 
prąd jedynie w jednym kierunku. 
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Zaworowe działanie detektora wyzyskano do zamiany prądów 
zmiennych na prądy pulsujące. Prądy te płyną w jednym kierun- 
ku, podobnie jak prąd stały. 

Wiemy, że prąd zmienny zmienia wiele razy kierunki swego 
przepływu — a nawet wiele milionów razy — w ciągu sekundy, 
zależnie od częstotliwości tego prądu. Raz płynie on w jedną, raz 
w drugą stronę, 

Ponieważ detektor przepuszcza przez siebie prąd w jednym 
kierunku, przeto następuje jakby „obcięcie* tych części doprowa- 


Żródła pradu 
zmiennego 


Dowolny uklad wejżciomy aparatu 
* krysztalkowego -jaśo źródlo pradu 


a = b 
Rys. 65. Układ detekcyjny 


dzonego prądu zmiennego, dla których kierunek przepływu stawia 
bardzo dużą oporność. W wyniku tego przez detektor przepływają 
jedynie połówki prądu, które mają ten sam znak (kierunek prze- 
pływu), co prąd jednokierunkowy pulsujący. 

Na rysunku 64 a, b obrazowo przedstawiony jest przebieg de- 
tekcji. 

Źródłem prądu zmiennego w naszym aparacie kryształkowym 
jest instalacja antenowa, wchodząca w skład tego aparatu, oraz 
jego obwód strojony. Prąd ten ,„zawiera'* częstotliwości radiowe 
i akustyczne. Prąd pulsujący jednokierunkowy ma również drga- 
nia o tych samych częstotliwościach. Prąd jednokierunkowy o pul- 
sacjach akustycznych oddziaływa na słuchawki włączone -szerego- 
wo z detektorem w obwód tego prądu. Wówczas zjawiają się drga- 
'niaamembran odtwarzających dźwięki mowy i muzyki. Prąd jedno- 
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kierunkowy o pulsacjach odpowiadających fali stacji nośnej po- 
woduje dodatkowe straty energii i szumy w słuchawkach, a przez 
to samo osłabia siłę odbioru i zmniejsza jego czystość. Należy 
więc usunąć z obwodu słuchawek prąd o tych pulsacjach. Doko- 
nywa się tego przez „zablokowanie*, czyli spięcie końcówek słu- 
chawek odpowiedniej pojemności kondensatorem stałym. Na ry- 
sunku 65a widzimy schemat dowolnego układu detekcyjnego, na 
rysunku 65b — układ najprostszego aparatu kryształkowego z de- 
tektorem, słuchawkami (dwoma gniazdkami do ich włączenia) 
i z kondensatorem stałym C, równolegle włączonym do słuchawek 
(przyłączonym do gniazdek słuchawkowych). 

Znając już zasadę działania detektora, orientujesz się Czytelni- 
ku w pracy twojego odbiorniczka. Możesz więc z pełną świado- 
mością tego, jak powinien być zmontowany detektor, przystąpić 
do jego wykonania. 

Na rysunku 66 widzimy detektor. Na izolacyjnej płycie znaj- 
dują się dwa kołki (tak samo, jak we wtyczce sznura oświetlenio- 
wego). Jeden z tych kołków łączy się z metalową obudową znaj- 
dującą się na wierzchu płytki. W obudowie tej znajduje się rucho- 
my sworzeń z nasądzoną na dolnym końcu śrubową sprężynką, 
a na górnym, zewnętrznym końcu — z bakelitową gałeczką do 
ręcznego ustawiania ostrza sprężynki na powierzchni kryształu. 
Drugi kołek łączy się z metalową miseczką, umieszczoną na wierz- 
chu płytki izolacyjnej. W miseczce tej osadzony jest kryształ. Mi- 
seczka i igła sprężynki są zabezpieczone przed kurzem i od dotyku 
palcami za pomocą szkanej rurki, ułatwiającej obserwacje w razie 
szukania najczulszego miejsca na powierzchni kryształu. 

Na rysunku 67 pokazano inną konstrukcję detektora, bez szkła 
zabezpieczającego. Wzorując się na tym rysunku można samo- 
dzielnie wykonać taki sam detektor, wyzyskując kołki z wtyczki 
oświetleniowej. Sprężynka może być zrobiona z mosiężnego, mie- 
dzianego lub srebrnego drucika o średnicy około 0,2 mm. Aby 
wykonać sprężynkę trzeba mocno naprężyć drucik i „przeciągnąć 
go po jakimś pręcie, a wówczas nabierze on sprężystości. Drucik 
można nawinąć na cienki ołówek, gwóżdź lub inny podobny prę- 
cik o średnicy 3 do 4 mm. Co pewien czas koniec sprężynki, który 
styka się z kryształem, powinien być ostro obcięty, aby powierzch- 
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nia styku była jak najmniejsza, ponieważ brudzi się on lub pokry- | 

wa tlenkiem (przez to zmniejsza się czułość detektora). si 
Detektor można wykonać również samodzielnie, wyzyskując do 

tego celu wtyczkę oświetleniową, w którą należy wmontować mi- 
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Rys. 67. Detektor bez szkła 
Rys. 66. Detektor zabezpieczającego 


seczkę i cienką — odpowiednio wygiętą — płaską sprężynkę, zro- 
bioną z mosiężnej, miedzianej, srebrnej lub nawet stalowej blaszki 
(np. z cienkiej żyletki do golenia). 

Miseczkę można wykonać np. z oprawki żarówki karzełkowej 
od lampki kieszonkowej, po stłuczeniu szklanej bańki j oczyszcze- 
niu wnętrza ze szkła i kitu. Kryształ można oprawić w cynę roz- 
puszczoną w miseczce. 

Miseczka od strony zewnętrznej może mieć również umocowa- 
ną śrubkę, której główka pozwala na obracanie jej wraz z kryszta- 
łem w celu wyszukania najczulszego miejsca dla jak najsilniejsze- 

| go odbioru. Śrubka ta utrzymuje również miseczkę pod blaszką, 
która z drugiej sirony umocowana jest pod kołkiem wtyczki. Na 
rysunku 68 przedstawiono wykonany w ten sposób detektor. Na- 
tomiast inne szczegóły wykonania pozostawia się pomysłowości 
| konstruktora. 

Detektor grafitowy można wykonać tak samo, wyzyskując kołki 
od wtyczki oświetleniowej. Kołki te wkręca się w płytkę 
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z materiału izolacyjnego (bakelit, preszpan itp.) o wymiarach 
40 mm X 15 mm i srubości 4 do 5 mm, w odległości 20 mm od 
siebie licząc od osi kołków. 


Śruba regulująca 
ustawienie zh 


Widok z zewnatrz Kastieja wemętzna 


Rys. 68. Samodzielnie wykonany detektor 


Na wierzchu płytki, pod nakrętką jednego z kołków, przymo- 
cowuje się drut miedzienv lub mosiężny o średnicy około 1 mm 
i zagina go tak, jak to pokazano na rysunku 69. Wolny koniec 
drutu zwija Się. ssupoowu u wewnęurznej a 
średnicy 1,5 do 2 mm (grafitu używanego a zf- 
w ołówku). Pod nakrętką drugiego kołka 
umieszcza się stalową blaszkę (np. z gru- 
bej, błyszczącej żyletki- do golenia). Na- 
stępnie wyjmuje się z ołówka kawałek 
grafitu długości około 20 mm, zaostrza je- 
den jego koniec i wciska w sprężynkę wy- 
konaną z drutu. 

Ustawiając ostrze grafitu na stalowej b 
płytce i regulując jego docisk dobiera się | 20mm — 1 


" najkorzystniejsze warunki do pracy detek- Rys. SA DE 
PT raka : ze grafitotsy: 
tora, a więc i największą jego czułość, R SEEŻEZ EE, 


. Należy pamiętać o tym, że kryształów 3— Dyba aicwa gy: 

nie wolno brać palcami, gdyż zawsze po- 

zostawiają one tłuste ślady, które zmniejszają czułość detektora. 
. Wszystkie czynności związane z umocowaniem kryształu i regu- 

lacją należy wykonywać przez watę. 
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Z biegiem czasu powierzchnia kryształu ulega zanieczyszczeniu, 
trzeba przeto, co pewien czas, przemyć ją chemicznie czystą ben- 
zyną (kupioną w aptece). W przypadku, gdy powierzchnia kryszta- 
łu jest już bardzo porysowana ostrzem drucika, wówczas kryształ 
trzeba rozłupać, aby uzyskać świeżą powierzchnię. Należy prze- 
prowadzać to uważnie, po uprzednim owinięciu PYSZO watą 
tak, aby nie pokruszyć go całkowicie. 

Aby zabezpieczyć powierzchnię kryształu przed kurzem i po- 
brudzeniem, należy nakryć detektor pokrywką zrobioną z celu- 
loidu lub innego przezroczystego materiału. 

Ostrze sprężynki powinno być delikatnie dociśnięte do powierz- 
chni kryształu, gdyż wówczas uzyskuje się największą czułość 
detektora. Silny docisk tworzy doskonały styk, który zmniej- 
sza lub uniemożliwia własności detekcyjne, osłabiając lub całko- 
wicie uniemożliwiając odbiór radiowy. Im twardszy jest kryształ, 
tym docisk sprężynki, ostrza spirali i drugiego kryształu może 
być większy. 

Detektor umieszcza się w aparacie radiowym w specjalnych 
gniazdkach telefonicznych, dopasowanych do kołków wtyczki 
oświetleniowej. Gniazdka te można nabyć w sklepie lub samemu 
wykonać z odpowiednio zwiniętej blaszki mosiężnej lub miedzia- 
nej, tak aby kołki te siedziały w nich ściśle i miały dobry styk 
elektryczny. Najlepiej łączyć gniazdka z innymi elementami od- 
biornika przez lutowanie. Wówczas używa się cyny i kalafonii, 
rozpuszczonej w czystym spirytusie. Nie wolno natomiast uży- 
wać tak zwanego „kwasu”, czyli chlorku cynku (cynk rozpuszczo- 
ny w kwasie solnym) do lutowania połączeń w odbiornikach ra- 
diowych, gdyż z czasem na tych miejscach zjawia się osad, który 
psuje styk, tak pod względem elektrycznym, jak i mechanicznym, 
a to powoduje osłabienie odbioru, trzaski i przerwy. 

Oprócz detektorów ręcznie regulowanych stosuje się również 
detektory stałe, nieregulowane, ustawione jednorazowo. Detek- 
tory takie mają jednak mniejszą czułość niż nastawne, lecz za to 
w zastosowaniu są wygodniejsze. W handlu nazywane są one 
sirutorami (wyrób niemiecki) lub westektorami (wyrób 
amerykański). Zewnętrznie podobne są one do małych kondensa- 
torów stałych i mogą wyglądać tak, jak na rysunku 70. 
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Obecnie stosuje się coraz częściej prostowniki germanowe, któ- 
re mają bardzo dużą czułość. Są one ustawione jednorazowo, mogą 
być wielkości grochu z dwoma do- 
prowadzeniami do elektrod na koń- 
cach. Nazywają się one diodami 
germanowymi. Diody germano- 
we i inne prostowniki krystaliczne 
mają wielką przyszłość przed sobą, 
gdyż mogą służyć nie tylko dla po- 
trzeb detekcji zaczynają wypierać 
lampy elektronowe i przyjdzie czas, że lampy te należeć będą do 
przeżytków techniki radiowej. Po zapoznaniu się z detekcją i de- 
tektorami omówimy teraz słuchawki. 


Rys. 70. Detektory stałe 


6. Słuchawki 


Słuchawki radiowe są ważną częścią aparatu kryształkowego, 
gdyż od nich zależy również siła i czystość odtwarzanych audycji. 
Doprowadzone do słuchawek prądy o czestotliwościach akustycz- 
nych wywołują mechaniczne drgania membran w takt zmian tych 
częstotliwości, a one z kolei przenoszą te drgania na otaczające 


powietrze. Drgania te, dochodząc do naszych uszu, wywołują wra- 


żenie dźwięków mowy i muzyki. 

Jak jest zbudowana słuchawka i w jaki sposób działa? 

Normalna słuchawka radiowa składa się z obudowy (metalowej 
lub bakelitowej). muszli, membrany żelaznej, elektromagresów 
(najczęściej dwu cewek, umieszczonych na żelaznych rdzeniach 
zwanych nabiegunnikami), których uzwojenia połączone są ze so- 
bą szeregowo, i silnego magnesu stałego (rys. 71). 

W obudowie znajduje się magnes z nabiegunnikami żelaznymi. 


„Na nabiegunnikach tych umieszczone są cewki. Nabiegunniki te 


najczęściej są wykonane z izolowanych od siebie cienkich biaszek 
żelaznych lub z żelaza dzielonego w celu zmniejszenia strat ener- 
gii na prądy wirowe i histerezę. Straty te zjawiają się pod wpły- 
wem działania prądu zmiennego, przepływającego przez cewki 
umieszczone na tych nabiegunnikach. Na obudowie, naprzeciw 
nabiegunników, w odległości rzędu części milimetra, znajduje się 
żelazna membrana, którą przyciska do obudowy muszla z otwo- 
rem w środku. Odległość membrany od nabiegunników zależy od 
siły magnesu stałego, Jednakże odległość ta powinna być jak naj- 
mniejsza, gdyż wówczas jest największa czułość słuchawek. Mem- 
brana jednak nie powinna się „sklejać* z nabiegunnikami, ponie- 
waż wtedy słuchawka przestaje pracować. Odległość tę reguluje 
się najczęściej za pomocą cienkich pierścieniowych podkładek pa- 
pierowych. 
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Pod wpływem prądu pulsującego, który przeptywa przez uzwo- 
jenia cewek połączonych szeregowo, wytwarza się w nabiegunni- 
kach, na k:órycn są one umieszczone, zmienny strumień magne- 
tyczny, drgający w takt pul- 
sacji prądu. Zelazna membra- 
na, znajdująca się naprzeciw 
nabiegunników, jest _ po- 
mostem, przez który zamyka 
się strumień płynący od jed- 
nego nabiegunnika do dru- 
giego. Membrana ta jest 
przyciągana w takt drgań 
tego strumienia. Drgania 
membrany wywołują dźwię- 
ki, które przez powietrze 
przenoszą się z niej do na- 
rządu słuchu ludzkiego, 

Siła przyciągania mem- 
brany przez  nabiegunniki 
nie zależy od kierunku prze- 
pływu prądu przez cewki 
słuchawek. Wobec tego, na 
jeden okres prądu sygnału 
akustycznego — kiedy prze- 
pływa on raz w jedną, raz w 
drugą stronę — przypada 
dwukrotne oddziaływanie 
strumienia ' magnetycznego 
na membranę, a więc i dwu- 
krotne jej przyciągnięcie. 
Wynika z tego, że membrana 
drga z częstotliwością dwu- 
krotnie większą. niż prąd 
płynący przez cewki słucha- 
wek; powoduje to podwyż- Rys. 71. Słuchawki 


z 1 — kabłąk, 2 — uchwyt kabiąka, 3 — 
szenie odtwarzanego tonu o obudowa, 4 — magnes stały, 5 — cewki, 


6 — nabegunniki. 7 —- śruby stykowe, 

oktawę w stosunku do tonu = SZnIE ezpryezzeyke Pzd — muszla, 
i 10 — membrana żele - — U 

rzeczywistego. em a kiadkz papierowa 
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Aby tego uniknąć, stosuje się w słuchawkach silny magnes sta- 
ły, którego bieguny dają stały strumień magnetyczny, przepływa- 
jący przez nabiegunniki i napinający membranę. Strumień ten jest 
o wiele silniejszy od strumienia zmiennego, wytwarzanego przez 
nabiegunniki. W rezultacie więc 
otrzymuje się stały strumień raz 
nieco osłabiony, a raz — wzmoc- 
niony. Wywołuje to drgania mem- 
brany proporcjonalne do pulsacji 
prądu przepływającego przez 
cewki słuchawek, czyli dokładne 
odtwarzanie tonu bez podwyższe- 
nia o oktawę. Na rysunku 72 wi- 
dzimy obraz opisanych drgań 
membrany, w zależności od prze- 
2 biegu prądu płynącego przez cew- 
ki słuchawki, w przypadku gdy 
jest użyty magnes stały i wów- 
czas, gdy go nie ma. 

Reasumując to wszystko można 
powiedzieć, że osłabienie magne- 
sów w słuchawkach jest przyczy- 
ną  zjawiania się zniekształceń 
w odtwarzanych tonach (tony 
Rys. 72. Drganie membrany słu- wyższe o oktawę — dwa razy 

(ze AGE większa ich częstotliwość) oraz 


1 — schematyczny układ połączeń słu- 


chawki, 2 — przebieg prądu w uzwo- Z ienia i ści 
SRKE dlichani 3 5 RUEBi= Ie dużego osłabienia ich czułości. 


MIA MEMBRANY Z MaOSCAM saa, Aby uniknąć osłabienia magne- 

sów, należy dbać o to, aby nigdy 
nie upuścić słuchawek na ziemię lub nie uderzyć ich silnie, gdyż 
jest to jedna z przyczyn, która ujemnie wpływa na magnesy. Trze- 
* ba również pilnie uważać, aby w razie badania (np. jakości kon- 
densatorów) sprzętu, do którego w szereg ze słuchawkami włącza 
„się źródło prądu stałego (np. bateryjkę od lampki kieszonkowej), 
dołączać końcówki słuchawek tak, aby zachować odpowiedni kie- 
runek przepływu prądu przez cewki nabiegunników. W przeciw- 
nym razie ulegnie osłabieniu strumień magnetyczny magnesu sta- 
łego. 
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W celu uniknięcia omyłek w razie włączenia słuchawek do źró- 
dła prądu stałego końcówki ich (najlepiej wtyczki „bananowej'') 
powinny mieć oznaczenia „+'* i „—”', określające do jakiego bie- 
guna prądu można je włączać. Zamiast oznaczeń można zastoso- 
wać kolorowe wtyczki, np. wtyczka w kolorze czerwonym może 
oznaczać biegun ,„--*', a druga „—'* może być innego koloru. 

Jeżeli nie ma tych oznaczeń, to można je wykonać samodziel- 
nie, posługując się kompasem i małą 4,5 V bateryjką. W tym celu 
trzeba odkręcić muszłę słuchawek i zbliżyć kompas do jednego 
z nabiegunników na taką odległość, aby igła kompasu nieco od- 
chyliła się w kierunku tego nabiegunnika. Następnie dowolnie 
włącza się bateryjkę do końcówek słuchawek, nie zwracając uwa- 
gi na jej biegunowość. W przypadku gdy igła wychyli się więcej 
w kierunku nabiegunnika, oznacza to, że bateryjkę włączono pra- 
widłowo, przy wychyleniu zaś odwrotnym — błędnie. Następnie 
oznacza się końcówki sznura słuchawek przez odpowiednie znaki 
lub jakimś kolorem, pamiętając o tym, że krótsza blaszka bate- 
ryjki od lampki kieszonkowej, wychodząca z niej nieco dalej niż 
na końcu opakowania, jest biegunem „+*, a dłuższa, na końcu 
opakowania, biegunem „—'. 

Do silnego źródła prądu zmiennego nie wolno włączać słucha- 
wek. Nastąpi bowiem szybkie rozmagnesowanie magnesu, nieza- 
leżnie od tego, że cewki mogą przepalić się, a więc zniszczą się słu- 
chawki. W przypadku prób prądem zmiennym, np. z kondensato- 
rami, źródło prądu powinno mieć napięcie jak najniższe, rzędu 
paru woltów (3 do 5 V), a samo badanie musi trwać niezmiernie 
krótko. Jeżeli słuchawki włączy się do źródła prądu stałego o wy- 
sokim napięciu, nastąpi również spalenie uzwojenia cewek. 

Uwagi te ułatwią Ci, Czytelniku, prawidłowe obchodzenie się 
ze słuchawkami w razie włączania ich do obwodów, w których 
jest źródło prądu elektrycznego. W aparacie kryształkowym wy- 
stępują napięcia rzędu tysięcznych części wolta. Dlatego więc mo- 
żna dowolnie włączać słuchawki do gniazdek, gdyż przy tak ni- 
skich napięciach nie grozi im rozmagnesowanie. 

Oporność uzwojenia słuchawek w czasie pomiaru prądem sta- 
łym wynosi 1000 do 2000 omów. A więc jest ona znacznie większa 
niż oporność słuchawek w aparatach telefonicznych (60 do 100 
omów). Dla prądu zmiennego słuchawki przedstawiają znacznie 
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większą oporność rzędu kilkunastu tysięcy omów. Oporność ta 
zależy od częstotliwości tego prądu. Na rysunku 73 pokazano 
symbol słuchawek, gdzie konstrukcja ica wyzyszana została do 


> 


Rys. 73. Symbol słuchawek 


takiego oznaczenia. 

Zapoznaieś się już Czytelniku 
z wszystkimi elementami odbior- 
ników kryształkowych. Możesz więc 
je samodzielnie zaprojektować. Aby 
jednak ułatwić Ci te pierwsze kroki 
podano gotowe recepty na kon- 
strukcję kilku odbiorników, Nie zna- 
czy to wcale, abyś Czytelniku musiał 
się ściśle do nich stosować. Od- 
wrotnie, pewne zmiany w montażu, 


polegające na zmianie kształtu i wymiarów skrzynki, wykonania 
przełączników itp., są dopuszczalne. Zależą one jedynie od Two- 
jego życzenia i sprytu technicznego. 


Część II AE 


MONTAŻ ODBIORNIKÓW 


- 7. Odbiornik z wariometrem 


Odbiornik z wariometrem jest jednym z najprostszych apara- 
tów kryształkowych, przystosowanych do odbioru zakresu fal 
średnich i długich (rys. 74). Cewki do odbiornika tego mczna wy- 
konać według uprzednio podanego opisu lub rysynku 75. 

W przypadku, gdy stacja pracuje na falach średnich, cewki te 
mogą mieć po 40 zwojów, ż > 
nawiniętych drutem o 
średnicy 0,4 do 0,5 mm w 
podwójnej izolacji baweł- 
nianej lub jedwabnej. Na- 
tomiast gdy stacja ta pra” 
cuje na fali długiej, mo- 
gą mieć one po 90 zwojów 
o średnicy 0,2 do 0,3 mm 
takiej samej izolacji. Cew- 
ki te można wymieniać 
w „zależności od długości 
odbieranej fali. Aparat ten 
można wówczas wykonać bez przełącznika i dodatkowych konden- 
satorów. Dokładne iłości zwojów zależą od długości poziomego . 
promienia anteny odbiorczej. Jeżeli długość promienia anteny jest 
mniejsza niż 50 m, należy je nieco zwiększyć. 

Cewki te można również wykonać jako niewymienne, współ- 
pracujące z równolegle do nich włączanymi kondensatorami sta- 
łymi, według schematu pokazanego na rysunku 75. Wówczas 
na każdą cewkę trzeba nawinąć po 55 zwojów drutu o średnicy 
0.4 do 0,5 mm w podwójnej izolacji jedwabnej lub bawełnianej 
(emalia ulega łatwo zdrapaniu, co powoduje uszkodzenie cewki) 


= 


Rys. 74. Odbiornik z wariometrem 


4 — Jak zbudować odbiornik kryształkowy 81 
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na płytce preszpanowej, bakelitowej lub drewnianej (nasyconej 
parafiną) grubości około 2 mm, wykrojonej według wymiarów 
i rysunku 75. W zależności od długości odbieranej fali cewki te 
mają kondensatory stałe 
mikowe o odpowiedniej 
pojemności dołączane za 
pomocą przełącznika P. Je- 
den z tych kondensato- 
rów ma pojemność 200 pF, 


drugi — 580 pF (np. o 
oznaczeniach Km. 2/200/10 Rys. 76. Przełącznik 
i Km 3/580/2). Drugi kon-  uejna śruba. 8 — bakelifowa kalka, 4 — mele- 


- Z lowa podkładka. 5 — mosiężna śruba z główką 
densator może mieć po- spiłowaną do giadkości 


jemność zwiększoną na- 

wet do 1000 pF, jeżeli antena jest bardzo krótka, Zakres odbie- 
ranych fal, w zależności od położenia przełącznika P, wynosi wów- 
czas w przybliżeniu: 

bez kondensatora — 300 m do 450 m, 

z kondensatorem 200 pF — 470 m do 650 m, 

z kondensatorem 580 pF — 800 m do 1500 m. 

Do zmontowania aparatu potrzebne jest drewniane pudełeczke 
(ze spodnią deseczką) o wymiarach około 20 cm X 20 cm X 4 em, 
pokryte politurą lub lakierem i naparafinowane na gorąco. 

Montaż należy przeprowadzić, posługując się schematem ideo- 
wym, przedstawionym na rysunku 74 i schematami montażowymi 

z rysunku 75. 

Przełącznik P można wykonać według rysunku 76. 

Cewka Le musi być ruchoma (umieszczona na sworzniu lub śru- 
„bie — B), aby można ją było swobodnie położyć na cewce Ly jed- 
ną lub drugą stroną. Dlatego też końcówki cewek trzeba wykonać 
przewodem giętkim w izolacji (przylutowanym. na kalafonię de 
przewodu, na który nawinięte są cewki), aby w razie przekłada- 
nia nie uległv przerwaniu. 

Aparat dostraja się do żądanej fali przez przesuwanie cewki Lg 
nad cewką Ly. Gdy cewka L» leży na cewce L; w ten sposób, że 
całkowicie ją pokrywa, a kierunki zwojów są przeciwne, aparat 
jest przystosowany do odbioru najkrótszej fali ustawionego za- 
kresu. Gdy rozsuwamy cewki, aparat dostraja się do coraz to dłuż- 
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szej fali tego zakresu. Aby odbierać fale jeszcze dłuższe w tym 
zakresie falowym, odwraca się cewkę L» na drugą stronę i nasuwa 
powoli na cewkę Li. Zsuwając cewki dostrajamy odbiornik do co- 
raz to dłuższych fal tego zakresu. Najdłuższe fale z tych fal odbie- 
ra się wówczas, gdy cewki leżą dokładnie na sobie. 

Chcąc zmienić zakres odbieranych fal należy ustawić przełącz- 
nik P na właściwy styk, który włącza odpowiedni kondensator. 

Po włączeniu anteny i uziemienia oraz słuchawek dotyka się 
igłą detektora do kryształu. Przy dotykaniu powinno się usłyszeć 
puknięcia, a po ustawieniu — słaby szum (jakby brzęczenie), tym 
silniejszy, im czulszy punkt został wybrany na powierzchni kry- - 
ształu, 

Manipulując odpowiednio cewkami lub przełącznikiem P, po- 
winno się odebrać żądaną radiostację. Następnie odbiór ten ko- 
ryguje się pod względem siły, ustawiając ponownie igłę detek- 
tora. : 
Opisane postępowanie i charakterystyczne objawy przy usta- 
wianiu igły detektora występują we wszystkich aparatach kry- 
ształkowych. 


8. Odbiornik kryształkowy dwusuwakowy 


Schemat pokazany na rysunku 77 przedstawia aparat dwusu- 
wakowy z cewką cylindryczną, przystosowany do odbioru zakresu 
fal średnich i długich. Cewka nawinięta jest na preszpanowy lub 
tekturowy (naparafi- 
nowany) cylinder o 
grubości ścianki oko- 
ło 2 do 3 mm, o śred- 
nicy 10 mm i długoś- 
ci około 150 mm. 
Drut w izolacji ema- 
liowej o średnicy 
0,7 do 0,8 mm powi- 
nien być zastosowa- 
ny do  nawinięcia 
cewki. Ilość zwojów 
uzwojenia powinna 
wynosić około 200. 5 

Korpus cewki, prę- Rys. 77. Schemat odbioru dwusuwakowego 
ty, suwaki, uzwoje- 
nie i drogę ślizgu na uzwojeniu cewki można wykonać według 
opisu uprzednio podanego w tekście książki. 

Ścianki boczne cewki cylindrycznej wykonane są w kształcie 
kół o średnicy 120 mm, wyciętych z naparafinowanej drewnianej 
deseczki grubości 10 mm, Jedna z tych ścianek stanowi podstawę 
odbiórniczka, druga — jego wierzch, w którym wmontowane są 
gniazdka do włączania anteny, uziemienia, detektora i dwu par 
słuchawek. Montaż wykonuje się pod ścianką wierzchnią, we- 
wnątrz cylindra, drutem o średnicy około 1 mm. 
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Rysunek 78 przedstawia odbiornik i sposób jego montażu. 


Przystępując do strojenia aparatu, włącza się antenę, uziemie- 
nie, detektor i słuchawki w odpowiednie gniazdka. Ponadto usta- 
wia się igłę na krysztale na największą czułość słuchając puknięć 

i szumu, jak w czasie stro- 


go odbiornika. W czasie 
dostrajania do stacji pra- 


/ Rys. 78. Wygląd odbiornika 
dwusuwakowego 


cującej na długiej fali suwak S; powinien znajdować się bliżej pod- 
stawy aparatu (włączona większa ilość zwojów). Natomiast przy 
odbiorze stacji pracującej w zakresie średniofalowym powinien 
on znajdować się bliżej płytki wierzchniej (mniejsza ilość zwojów 
włączona w obwód antenowy). Suwakiem S; dostraja się aparat 


do rezonansu z falą odbieraną. Suwak S+ dopasowuje obwód de- 


tektora i słuchawek do obwodu antenowego. Za pomocą tego su- 
waka uzyskuje się największą siłę głosu i selektywność odbioru 

Suwak Ss należy ustawić poniżej suwaka S;. Gdy dostroimy 
suwak S$; do fali stacji odbieranej należy sprawdzić jego ustawie- 
nie, stosownie do siły audycji i wymaganej selektywności. 


jenia poprzednio opisane- 
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9. Odbiornik kryształkowy strojony kondensatorem 
zmiennym 


Rysunek 79 przedstawia schemat aparatu strojonego konden- 
satorem zmiennym, przystosowanego również do odbioru zakresu 
fal średnich i długich. Zmiana zakresów falowych odbywa się 
przez odpowiednie usta- 
wienie przełącznika P4, 
włączającego potrzebne 
ilości zwojów cewki L za 
pomocą  odczepów. Siłę 
głosu i selektywność od- 
bioru reguluje się przez 
odpowiednie ustawienie 
przełącznika P>. 

Cewka L może być wy- 
Kkonana jako cylindryczna, 
5 zh Rys. 79. SPemać Po ÓREA z kondensa- 
nio podanego. Ilość zwo- 
jów w cewkach koszykowych lub komórkowych powinna wyno- 
sić około 250, z tym, że odczepy wykonuje się na ilościach zwo- 
jów (licząc od początku cewki): 205, 165, 125, 85, 60, 50, 40, 30 
i 20. Początek cewki p łączy się z przewodem uziemionym. Nato- 
miast wszystkie odczepy wraz z końcem cewki (250 zwój) łą- 
czy się z poszczególnymi (według kolejności) stykami przełącz- 
nika P+, przy czym koniec cewki łączy się ponadto ze stykiem 
- przełącznika P; dla odbioru fal długich. Zwój 60, a więc i odczep 
wykonany na nim, łączy się również ze stykiem przełącznika P; 
dla odbioru zakresu średniofalowego (rys. 80). 
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Ilość odczepów i odpowiednie podzielenie ich w stosunku do 
„ilości zwojów mogą być zmienione przez projektującego aparacik. 
Jeżeli ilość odczepów zwiększy się, dostrojenie będzie dokładniej- 
sze. 

Aparat można stroić za pomocą kondensatora zmiennego po 
uprzednim ustawieniu przełącznika P; na odpowiedni zakres fa- 


ŁY Mu 


Rys. 80. Montaż odbiornika z kondensatorem zmiennym 


"lowy. Przełącznik Pa musi być wówczas ustawiony na jeden ze 
styków, połączonych z częścią uzwojenia odpowiedniego zakresu 
falowego. 

Dokładne dostrojenie aparatu do największej siły i selektyw- 
ności odbioru uzyskuje się przez odpowiednie ustawienie ślizgacza 
przełącznika Pa. 

* Zamiast cewek koszykowych lub komórkowych można stosować 
cewki cylindryczne, masowe lub na rdzeniach ferromagnetycz- 
nych, 

Cewki te można również zastosować i do innych typów apara- 
tów, np. do dbiorników z cewkami przełączalnymi, strojonych 
kondensatorem zmiennym, lub innych (rys. 81). 

W tablicy 2 i 3 podane są ilości zwojów dla różnych zakresów 
falowych, w zależności od typu wykonanych cewek. 
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Rys. 81. Schematy różnych odbiorników kryształkowych © 


|| Cewki cylindryczne jednowarstwowe 
|. Zakres średnich fal. Przewód o średnicy około 0,2 mm w di 

wolnej izolacji. j 
'W tabelce podano ilości zwojów potrzebnych w cewce.  — 


cej 


Tablica 


162 | 132 


1 


Przybliżona Średnica cewki w mm 
długość | 2; Sęż 
uzwojenia | 12716 | 20 | 24 | 9 = 
ł | 
| | | | 
10 | 158 | 10 | 92 | 80 68 
50 | 60 | 124 104 | 90 75 
WOK Sy. SPE E BI ACT EYE 98 82 
25 | 195 80 1 4280 | 105 | E187 
50. | 210 | 112 | 95 
| 


Cewki masowe, wielowarstwowe 


; Zakres fal średnich i długich. Szerokość cewki, mierzona wzdłuż 
| __ osi przechodzącej przez jej środek, wynosi 4 mm. Przewód o śred-- 
nicy 0,1 do 0,25 mm w dowolnej izolacji. W tabelce podano ilości 
zwojów w cewkach, w zależności od średnicy wewnętrznej kar- 
kasu i zakresu odbieranych fal. =8 


Tablica 8 


= 


długich 


| Średnica cewki w mm = 
| Ą 67 
| 12 | 16- |. 20 | 24 | 30 
| [RES 
| średnich | 10% 87 76 | 68 | -37 
| "390 3-6 - 284 | 252 | 212 
) 
> | 


- 


Cewki na rdzeniach ferromagnetycznych 


5 % Na rysunku 82 podano iłości zwojów, w zależności od typu 
| rdzenia. 


Ilość zwojów Tlość zwojów 
Zakres fal nie strojonej cewki obwodu 


rdzenia cewki antenowej strojonego 


Goerlłer | 


| 


' Drut 0,2 mm w podwójnej izolacji jedwabnej lub bawełnianej albo lica 
wielkiej częstotliwości 10 X 0,07 mm w izolacji emaliowej i jedwabnej. 3 
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10. Odbiornik kryształkowy z przystawką 


Dla eksperymentujących Czytelników podaje się schemat cie- 
kawego układu aparatu kryształkowego, który odznacza się dużą 
siią odbioru. 

- Aparat ten opracował w roku 1922 współpracownik Niżnogrodz- 
kiego Laboratorium Radiowego — O. W. Łosiew, wykorzystując 
to zjawisko, że kryształ cynkit w połączeniu z węglem lub stalą 
powoduje powstawanie drgań wielkiej częstotliwości (,„generację” 
drgań) w obwodzie znajdującym się pod niewielkim napięciem 
stałym, około 6—8 woltów. 

Zjawisko to wyzyskał on do zwiększenia czułości i selektywno- 
ści aparatu kryształkowego, ponieważ obwód z detektorem cyn- 
kitowym działa podobnie jak „obwód reakcyjny w odbiornikach 
lampowych, 

Jak widzimy ze schematu przedstawionego na rysunku 83, od- 
biornik taki składa się z dwóch członów: normalnego (zwykłego) 
aparatu kryształkowego i „przystawki*, w skład której wchodzi 


" drugi detektor cynkitowy D», dwa potencjometry drutowe (regu- 


lowane oporniki) P; i Pz o oporności po około 1000 omów, jeden 
opornik stały o oporności 100 omów i bateria o napięciu około 12 
woltów. Bateria ta może składać się z sześciu małych ogniw aku- 
mulatorowych po 2 V, połączonych szeregowo (,„+' z „—'), albo 
z 8 ogniw suchych lub mokrych po 1,5 V każde, albo też z czterech 
płaskich bateryjex do lampki kieszonkowej po 4,5 V, łączonych 
podobnie. Ze środka tej baterii wyprowadzony jest odczep umo- 
żliwiający korzystanie z połowy napięcia całej baterii. 

Przystawka może być wykonana jako osobny aparacik, który 
przyłącza się do już posiadanego, zwykłego aparatu kryształko- 
wego. Włącza się ją pomiędzy gniazdko uziemienia (Z) aparatu 
kryształkowego a uziemienie. 
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Sposób łączenia poszczególnych części składowych przystawki 
jest bardzo prosty, Gniazdko łączące się z gniazdkiem uziemienia 
aparatu kryształkowego (Z) połączone jest z igłą (sprężynką sta- 
lową) detektora cynkitowego D» i z jedną końcówką opornika 
100 ©. Opornik ten ma na celu niedopuszczenie do zwarcia czę- 
ści baterii (6 V) w przy- ża 
padku ustawienia ślizga- 
czy potencjometrów P4 i 
Pą w krańcowych położe- W CZZ=9 
niach od strony tej części ELA (CZĘ: A 
baterii, która może być Rt 
zwarta (patrz rysunek). 
Druga końcówka oporni- 
ka 100 omów łączy się ze 
środkową sprężynką sty- 
kową potencjometru Py 
(ślizgacz tego  potencjo- 


metru). ! Ą 
Kryształ (cynkit) detek- | 160omow pge! 
i 


tora połączony jest z dru- | z) RE 


gim gniazdkiem przystaw- : Sr 
ki (łączącym się z właści- ' = 
wym uziemieniem) i ze 
ślizgaczem drugiego po- : 
tencjometru P> (jego środ- |: 
kową sprężynką). 

Jedna krańcowa sprę- --——--1--—---- Roełkiż OZZIE OE: 
żynka stykowa potencjo- > 
metru P; (połączona je z Rys. 83. Odbiornik z przystawką 

ona z jego drutowym opornikiem — druga zaś sprężynka krań- * 
cowa pozostaje nie połączona z niczym) łączy się z minusem („—') 
baterii. 

Jedna taka sama sprężynka potencjometru P> łączy się z plu- 
sem (.+*) baterii, druga zaś — z odczepem znajdującym się 
w środku tej baterii. I to są wszystkie połączenia. Widzimy więc, 
że są one bardzo proste. 

A teraz parę słów o obsłudze tej przystawki połączonej z od- - 
biornikiem kryształkowym. 


wee man w wo a R zai Moe nóg AE 
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Po włączeniu anteny do odbiornika kryształkowego wyszukuje 
się na detektorze cynkitowym D» takie miejsce ustawienia ostrza 
stalowej sprężynki, przy którym występuje silny szum lub gwizd 
słyszalny w słuchawkach. 

Najłatwiej można otrzymać ten szum lub gwizd przy pełnym 
włączeniu baterii, co uzyskuje się przez odpowiednie ustawienie 
potencjometrów (ślizgacz Pa zbliżony do końcówki „+ baterii, 
ślizgacz Py — do końcówki „—'* baterii). 

Następnie obracając gałką potencjometru P+» zmniejsza się na- 
pięcie do momentu, gdy silny szum lub gwizd gwałtownie zanika, 
a w słuchawkach daje się zauważyć tylko słaby szum. W tym to 
momencie czułość aparatu jest największa. . 

Mając już wyregulowaną przystawkę dostraja się do najsilniej-- 
szego odbioru żądanej radiostacji, a następnie koryguje się siłę od- 
bioru przez pokręcenie gałkami potencjometrów P; i Pa. 

Podczas odbioru słaby szum znika, a audycje odbierane są czy- 
sto i nadzwyczaj silne, gdyż przystawka działa jak pewnego ro- 
dzaju wzmacniacz. 

W przypadku trudności w nabyciu kryształu cynkitu, ekspery-_ 
menty można przeprowadzać i z innymi kryształami, np. pirytem 
w połączeniu z igłą stalową lub grafitem. 

Wyniki otrzymane przy użyciu innych kryształów jednak są 
gorsze niż przy cynkicie, niemniej warto jest zbadać zachowanie 
się różnych kryształów detektorowych. 

Na tym zakończymy omawianie budowy aparatów kryształko- 
wych. Zaznajomiłeś się już Czytelniku z najważniejszymi, elemen- 
tarnymi podstawami radiotechniki, tak pod względem teoretycz- 
nym jak i praktycznym. Wiadomości te służyć Ci będą nie tylko 
do zmotowania odbiorniczka radiowego według opisu lub do sa- 
modzielnego jego zaprojektowania, lecz również do dalszego wy- 
zyskania tych wiadomości w przyszłości, na wyższym szczeblu Tą- 
dioamatorstwa, w przypadku wykonywania aparatów lampowych. 

Chcąc być jednak radioamatorem w całym tego słowa znaczeniu 
musisz uzupełniać swoje wiadomości z literatury technicznej, tak 
pod względem teoretycznym, jak i praktycznym, wykonując co- 
raz to trudniejsze i ciekawsze montaże. 
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Spis treści 


Od Autora 


i 


9 


Część I 
Wiadomości ogólne i części montażowe odbiorników 


Nieco o falach radiowych i ich odbiorze . 
Cewki A ZĘ SZA 


Wiadomości ożdiie : 

Wartość indukcyjności . 

Dobroć cewki ź 

Pojemność własna cewki 5 

Zależność wartości indukcyjności od SSURIGÓW Zesneych 
Konstrukcje cewek . s 3 

Cewki cylindryczne Fedaoe MAGAWE 5 

Cewki wielowarstwowe — masowe 

Cewki koszykowe 

Cewki komórkowe 


Kondensatory 


a. 


b. 


c. 


Wiadomości OZGINE > 
Kondensatory płaskie 
Kondensatory rurkowe . 


Obwody strojone 
Detektor 
Słuchawki 


Część M 
Montaż odbiorników 


Odbiornik z wariometrem . . A 
Odbiornik kryształkowy GISARAE O RÓJ ; 
Odbiornik kryształkowy strojony RS ECE zmiennym 
Odbiornik kryształkowy z przystawką —, 


Podział koła na nieparzytą ilość równych części 


8 
7 
g> 
5 
4 


Symbole pierwiastków i związków chemicznych 


Grafit (węgiel) 
Stal (żelazo) 
Aluminium (glin) 
Antymon 


—C 
— Fe 
— Al 
— Sb 
— Cu 
— Ag 
— Au 
— Ge 


Karborund (węglik krzemu) — SiC 


Galena (siarczek ołowiu) — PbS 
Piryt (siarczek żelaza) — FeS2 
Cynkit (siarczek cynku) — ZnS 
Chalkopiryt (siarczek żelazawo-mie- 
dziowy) — CuFeS; 
Molibdenit (siarczek 
molibdenu) — MoS; 


